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Modell B 831 A 


Modell B811 A 


Modell Z 815 B 


FXR INC. wooosıpe NEW YORK 


PRAZISIONS-MIKROWELLEN-AUSRÜSTUNG 


MIKROWELLEN-LEISTUNGSMESSGERÄAT 
TEMPERATURKOMPENSIERT 


Die einzigartige Temperaturkompensation dieses Gerätes erlaubt eine weitgehende 
Verminderung der störenden Einflüsse, die Temperaturänderungen auf Mikroweilen- 
Leistungsmessungen ausüben. Anzeige kontinuierlicher oder pulsierender Leistungen 
in sechs direkt ablesbaren Bereichen, kleinster Bereich bis 10 uW und größter Bereich 


bis 3mW Endausschlag. Ablesung in mW oder dB. Frequenzbereich 0,01 bis 40 GHz. 


UNIVERSAL-VERHALTNISMESSGERAT 


Verhältnismeßgerät und Stehwellenverstärker in einer kompletten Einheit. 

Dieses Gerät hat eigenen Eingangstransformator und liefert selbst die Bolometer- 
Verspannung, dadurch zusätzliche 30 dB Spannungsverstärkung gewinnend. Verwen- 
dung von Barrettern ohne besonderes Zubehör. Stehwellenverhältnisse von 1,02 bis 
Unendlich werden vermittels nur einmaligen Skalenwechsels erfaßt. Skalen für Steh- 
wellenverhältnis, dB und Reflektionskoeffizienten erlauben direkte Ablesung ohne 


Umrechnung. 


UNIVERSAL-KLYSTRON-NETZGERAT 


Strahlspannungen von 200 bis 3600 Volt mit 1% Genauigkeit einstellbar. Maximale 
Leistung 250 Watt. Brummspannung nicht über 3 mV. Vier Modulationsarten: Sinus, 


Rechteck, Impuls, Sägezahn. Einstellbarer Überlastungsschutz. 


Verlangen Sie bitte genauere Informationen über diese sowie die weiteren Geräte 
der Firma FXR - auch über 2 mm- und 3 mm-Komponenten — vom 
ALLEINVERTRETER FÜR DEUTSCHLAND: 


SCHNEIDER, HENLEY& CO. G.M.B.H. 


München 2, Maximiliansplatz 12a, Telefon: 29 21 66/67, Telegramm: Elektradimex 
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RADIO CORPORATION 


Tochterfirma von Hewlett-Packard 


BOONTON 


BRC-Präzisions-Mess- und Prüfgeräte — weitverbreitet wegen ihrer bekannten 
Zuverlässigkeit und Qualität 


Frequenzbereich Q-Bereich Abstimmkapazität Q-Genauigkeit Preis DM 
E mit Zoll ohne Zoll 
Q-Meter Me: 10-625 30-460 pF 5% bis 30 MHz 4505.- 3995.- 
3 MHz-260 MHz 5-1200 7.5-100 pF 7% bis 100 MHz 4638.- 4113.- 
ER Frequenzbereich Q-Bereich L-Bereich C-Bereich R-Bereich Preis 
Q-Vergleicher 200 kHz-70 MHz 30-500 0.15 „H-15 mH 5 pF-0.01 «F 500 2-20 M 2 4214.- 3737.- 
Frequenzbereich Ausgang FM-Hub AM Preis 
i 54-216 MHz 0.1 uV-0.2 V 0-240 kH 0-50% = = 
AM-FM- [2 z {} 5963.- 5288. 
Messender 195-270 MHz 0.1 uV-0.2 V 0-240 kHz 0-100% 5830.- 5170.- 
ß 10-500 MHz 0.1 aV-0.1 V 0-60 kHz 0-30% 5009.- 4442.- 
3 Frequenzbereich Ausgang Wobbelhub AM Frequenzmarken Preis 
Wobbelsender 45-120 MHz 1 „V-0.3 V gewobbelt +1%-+30% 30% Quarz 9646.- 8554.- 
1 „V-0.1 V Festfrequenz der Mittelfrequenz 
od. AM 
a-Bereich ß-Bereich H,„-Bereich Preis 
Transistoren- 0.0.9999 . 
Prüfgerät . 0-200 0.30-3000 SL 4956.- 4395.- 
Frequenzbereich R-Bereich C-Bereich L-Bereich Preis 
RX-Meter 500 kHz-250 MHz 152-100 k & 0-20 pF 0.001 „«H-100 mH 8083.- 7168.- 
Frequenzbereich Geeichter Eingang Geeichter Ausgang AM-Bereich Preis 
Messender 500 kHz-1000 MHz 0.025, 0.05, 0.1 V 5, 10, 20 uV 10-100% 2067.- 1833.- 
Eichgeräte- 500 kHz-1000 MHz 0.025, 0.05, 0.1 V 0.5, 1, 24V 10-100% 2041.- 1810.- 
Frequenzbereich Ausgang FM-Hub AM Zubehör zu Preis 
100 kHz-55 MHz 1 aV-0.1V 0-240 kHz 0-50% 202 E 2279.- 2021.- 
Frequenz- 100 kHz-55 MHz 1 „V-0.1 V 0-240 kHz 0-100% 202 G 2756.- 2444.- 
Umsetzer 100 kHz-25 MHz 1 „V-0.1 V 0-15 MHz 30% 240 A 2226.- 1974.- 


Aenderungen vorbehalten / Preise ab Frankfurt am Main 


Wir beraten Sie gerne bei Ihrem Messproblem und 
stehen für technische Auskünfte und Gerätevorführun- 
gen jederzeit zur Verfügung. 


BRC-Präzisions-Prüfgeräte sind für die höchsten Anfor- 
derungen der Industrie hergestellt - Anforderungen, die 
die BRC-Geräte auf der ganzen Welt zum anerkannten 
Symbol von Genauigkeit und Zuverlässigkeit machen. 


Hewlett-Packard 


Vertriebsgesellschaft m. b. H. 


Frankfurtam Main Technisches Verkaufsbüro und Kundendienst 


Sophienstrasse 8, Telephon 77 31 75 u. 77 9425 
HPSA - 8A - 428 


weltweit bewährt 
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FLEXIBLE HOHLLEITER 


mit Rechteck- oder Rundflanschen nach amerikanischer oder englischer Norm für den Frequenzbereich 
von 2,60-12,40 GHz » S-G-J-H-X-Band «e Doppelsteg-Hohlleiter für 3cm und 5cm Doppelband 


SCHNELLVERSCHLÜSSE 


für feste und flexible Hohlleiter « Spezialzubehör und Sonderanfertigungen für Radar- Installationen. 


Mikrowellen-Messgeräte und Bauteile 
»Ferrite«-Isolatoren 
Transduktoren und Magnetverstärker 


SANDERS ELECTRONICS GMBH. FRANKFURT/MAIN 
VOGTSTRASSE 52. Telefon: 593368 - Kabel: Santron -» Fernschreiber: 4 12970 


B96 


Deutsche 
Industrie-Messe 
Hannover 

Halle 13 


SEIZERMZEEN S2& 2 HAASLESEKEE 


Kenndaten: 


aM 
,=0,5A 
Una =.100 V 
Ubg = 
Rx = 350 2 
I,=30 mA 
S = 18 mA/V 
H=25 
LAK 


R 
Räg = 200.2 


Grenzdaten: 
U, — max. 250 V 


Q, — max. 3,0 W 


Ik —- max. 40 mA 


SIEMENS 


SPEZIALRÖH REN 


7 


E 283 CC 


Eine steile, rauscharme Leistungs-Doppeltriode 


Die E 288 CC ist besonders geeignet für Cascodeschaltungen in 
breitbandigen HF- und NF-Verstärkern sowie für Zählschaltun- 
gen hoher Zählfrequenz, für Impulsstufen, Frequenzvervielfacher 
und Kathodenverstärker. 


Anwendungsbeispiel: HF-Breitbandverstärker 


ul 30mA 


E28800 — 


Frequenzbereich 174 bis 223 MHz, Welligkeit 1 dB 


Ausgangsspannung 1V bei Rauschzahl im Mittel 5,5 dB 


Kreuzmodulationsfaktor 1°/, Eingang und Ausgang 
Leistungsverstärkung 22 dB unsymmetrisch 60 


Ausführliche Unterlagen erhalten Sie auf Anfrage 


A KATEIZESNZ GT ERSTER LELESTCHEF AGENT. 


RADIO FREQUENCY ıasorATORIES, INC. 


BOONTON, NEW JERSEY, USA 


KRISTALL-IMPEDANZ-MESSGERÄTE 


zur Messung von Resonanz- und Antiresonanz-Widerstand 
von Quarzen und der Bestimmung von Kapazität, Induktivi- 


tät und Güte. 


GAUSSMETER 


für leichte Direktmessung der Feldstärke im Magnetspalt, 
zum Analysieren des Ortes, der Homogenität, Richtung und 
Intensität von Streufelaern in Magnetkreisen. 


Modell 1207 Modell 1890 
Meßbereich: 1 Gauss bis 2) 
kGauss Endausschlag, mit 0,0] 
Gauss Auflösung. 
Modell 459 A Modell 531 
Frequenzbereich Frequenzbereich Empfindlich genug, um auf das 
800 kHz bis 15 MHz 19 bis 140 MHz Magnetfeld der Erde schon mit 
Widerstandsbereich Widerstandsbereich einem Ausschlag über die halbe 
0-9900 Ohm 10 bis 150 Ohm Skala zu reagieren, kann dieses volltransistorisierte Gerät 
Modell 541 A Modell 1207 in 14 Bereichen bis zu 20 kGauss messen. Unter Verwendung 
Frequenzbereich Frequenzbereich eines Eichmagneten wird die Genauigkeit auf unter 3% ge- 
10 bis 1100 kHz 75 bis 200 MHz bracht mit einer Reproduzierbarkeit von 0,5%. 
Widerstandsbereich Widerstandsbereich 
200 Ohm bis 0,5 MOhm 10 bis 125 Ohm Frequenz des Magnetfeldes: 0-400 Hz. 


EICHSTANDE 
für Gleich- und Wechselspannungs- 
Anzeigeinstrumente 


geeignet als Eichstandards zur Prüfung und Einstellung von 
Testgeräten sowie für die Konstruktion und Einstellung von 
Spezialmeßgeräten, genauen Prüfung von Widerständen, 
Komponenten und zur Qualitätskontrolle. 


Modell 829 A 

Eichstandard für Gleich- und Wechselspannungs-Anzeige- 

instrumente mit Eichgenauigkeiten von 0,25% in Bereichen 

von 0,25 mV bis 2000 V und 2 uA bis 20 A. Wechselspannungs- 
eichungen von 


50 bis 400 Hz. 


Weitere 

11 Modelle 
für 
verschiedene 
Bereiche 
und Ge- 
nauigkeiten. 


MAGNETISIERGERÄTE 


Modell 1221 


10 000 Amperewindungen, zum Magnetisieren von Magneten 
kleiner und mittlerer Größe bis zu 50 mm Länge, mit Spezial- 
einrichtungen für Magnete außergewöhnlicher Form. 


Modell 107 A 


2 Bereiche: 12000 Amperewindungen und 24000 Ampere- 
windungen. 


Modell 1500 


entwickelt für Forschung, Produktion und Reparaturen, 
magnetisiert das Modell 1500 
auch die neuen Kobalt-Platin- 
und Barium-Ferrit-Materialien. 
2 Bereiche, max. 40 000 Ampere- 
windungen. 


Modell 942 


ein Hochleistungsgerät bis zu 
200 000 Amperewindungen, mit 
verschiedenstem Zubehör für 
viele Magnetformen und Polan- 
ordnungen. 


Modell 1500 


Bitte verlangen Sie Unterlagen vom Alleinvertreter für Deutschland: 


SCHNEIDER, HENLEY& CO. G.M.B.H. 


München 2, Maximiliansplatz 12a, Telefon: 29 21 66/67, Telegramm: Elektradimex 


UNSERE ALLEINVERTRETUNGEN: 


BRUSH INSTRUMENTS 
Cleveland/Ohio 
Mehrfach-Schreiber, Vorverstärker 


HUGGINS LABORATORIES, INC. 


Sunnyvale/Calif. 
Wanderfeldröhren 


CASCADE RESEARCH 
Los Angeles/Californien 


Ferrit-Bauteile für Mikrowellen 


KEITHLEY INSTRUMENTS, INC. 
Cleveland/Ohio 


Elektrometer, Mikro-Mikro-Amperemeter 


EITEL-McCULLOUGH, INC. 
San Carlos/Calif. 
Hochleistungs-Klystrons, 
Sende- und Verstärker-Röhren 


LABORATORY FOR ELECTRONICS, INC. 


Boston/Mass. 


Mikrowellen- und Radar-Meß- und 
Prüfgeräte 


MENLO PARK ENGINEERING 
Menlo Park/Calif. 


Wanderfeldröhrenverstärker, Solenoide, 
Netzgeräte für Carcinotrons 


ELECTRO SCIENTIFIC INDUSTRIES, INC. 
Portland/Oregon 
Meßbrücken, Präzisions-Potentiometer 


MID-EASTERN ELECTRONICS, INC. 
Springfield/N. J. 

Transistorisierte Netzgeräte für 
Gleichstrom-Niederspannung, 
Meßgeräte für Isolationswiderstände 


EMPIRE DEVICES PRODUCTS 
CORPORATION 
Amsterdam/New York 


Mikrowellen-Meßgeräte 


FERISOL, Trappes (S. & O.) 
Frankreich 


GKI ELECTRIC INDUSTRY CO. LTD. 
Tokio/Japan 


Elektronische Meßgeräte Millimeterwellen-Klystrons 


PANORAMIC RADIO PRODUCTS 
Mount Vernon/N. Y. 
Breitband-Spektrographen, 
Frequenz-Kalibratoren 


FXR, INC. 
Woodside/N. Y. 


Mikrowellen-Bauteile und -Instrumente 


RADIO CORPORATION OF AMERICA 
Clark/N. J. 


Röhren und Spezialröhren, Meßgeräte 


HAMNER ELECTRONICS COMPANY, INC. 
Princeton/N. J. 


Kernphysikalische Meßgeräte 


RADIO FREQUENCY LABORATORIES, 
INC. 
Boonton/N. J. 


Meß- und Prüfgeräte 


THE HARSHAW CHEMICAL COMPANY 
Cleveland/Ohio 


Szintillationskristalle 


SCIENTIFIC-ATLANTA, INC. 
Atlanta/Georgia 


Antennen-Meß- und -Prüfgeräte 


SCHNEIDER, HENLEY& CO. G.M.B.H. 


München 2, Maximiliansplatz 12a, Telefon: 29 21 66/67, Telegramm: Elektradimex 
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E) Digital Voltmeter _ 
a Type B.I.E. 2114 
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Dezimale einzeilige Sichtanzeige 
® Bereich: +1 Millivolt.... 999,9 Volt 
® 0,05% absolute Genauigkeit 

® Umwandlungszeit: 103 Millisekunden 
® Automatische Bereichswahl Kennzeichnung durch Dezimalpunkt 
® Eingangsimpedanz im kleinsten Bereich grosser als 50 Megohm 

° Eingebauter Antrieb fur den Drucker 

Nähere technische Einzelheiten und Demonstration 

Dipl.-Phys. K. GÖTZL Deutsche Vertretung 

der 

BLACKBURN ELECTRONICS LIMITED 
Mitgliedgesellschaft der Hawker Siddeley Group 

FRANKFURT/MAIN ADALBERTSTRASSE 24 


due ELECTROVAC 


Gehäuse für 
Leistungs- -Gleichrichter 


V 


Die Firma 


SGS, Societä Generale Semiconduttori 


Agrate Milano (Italien) 


stellt aus ihrem Programm kommerzieller Halbleiter vor: 


Schalttransistoren 
mit hoher 
Kollektorspannung 


Serie Type 


45 Volt 20 


2G 
2G 


2G 


70 Volt ae 


2G 
2G 


2G 


524 


525 


526 


527 


1024 


1025 


1026 


1027 


105 Volt 2638 


(z. B. zum direkten Ansteuern von Glimmröhren) 


Ausführliche Datenblätter und Preislisten durch die Vertretungen: 


Ucso 
(Volt) 


—45 


—45 


—45 


—45 


70 


—70 


—7) 


—70 


—;105 


100 


Pc 
(mW) 


225 


225 


225 


225 


225 


225 


225 


225 


100 


Verstär- 
kungs- 
faktor 
hre 


35 


52 


73 


91 


35 


52 


73 


91 


87 


Dipl. Ing. Alfred AUSTERLITZ, Nürnberg, Adamstraße 20, 


Tel. Sa. Nr. (0911) 55555 


(für Bayern, Westberlin und die Reg. Bez. Hannover, 


Braunschweig, Lüneburg) 


Ing. Erich SOMMER, Frankfurt/M 1, Jahnstraße 43 


Tel. Sa. Nr. (0611) 550288 (für das übrige Bundesgebiet) 


Grenz- 


Es handelt sich um pnp- 
Germanium-Transistoren im 
Jedec-Gehäuse, die sich 
besonders zur Verwertung als 
Schalttransistoren in Geräten 
der kommerziellen Elektronik 
eignen, wo Stabilität der 
Charakteristiken, hohe Zuver- 
lässigkeit durch Voralterung, 
kurze Storage-time und hohe 
Kollektorspannungen verlangt 


werden. 


Die wichtigsten Daten: 


Icso (WA) 


frequenz | hei Ucs (V) 


fab 


(MHz) 


2.0 


2.5 


3.0 


3.3 


2.5 


2.8 


3.2 


3.6 


1.0 


10 a-30 
100 a-45 
10-30 
100 &-45 
10 4-30 
100 a-45 
104-830 
100 a-45 


10 a-30 
30 a-70 
10 4-30 
30 a-70 
10-30 
30 a-70 
10 4-30 
30a-70 


14 &-2.5 
50 a-105 


83 


83 


85 


93 


75 


75 


75 


80 


110 


Uce (SAT) 
(mV) 
Ice = 20 mA 
lb = 2.0 
le =120 
lo = 1.33 
2 220 
lb = 1.0 
le = 20 
lb = 0.67 
le = 20 mA 
Ib = 2.0 
le = 20 
lb = 1.33 
le = 20 
bh = 1.0 
le = 20 
lb = 0.67 
k =5 mA 
lb = 0.25 


Ferner baut SGS u.a: 
Silizium-Dioden 50-1000 V; 
Germanium-Dioden, auch in 
Golddraht-Ausführung; 
Silizium-Varistoren; Silizium- 
Varicap-Dioden; Germanium- 
Transistoren für verschiedene 
Anwendungen - alles in 
kommerzieller Qualität. 
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Als Zubehör für Trägerfrequenz- 
und Richtfunkanlagen liefert 


TELEFUNKEN 


Fernüberwachungs- und 
Fernsteuereinrichtungen 


Übertragungen zur Mehrfachaus- 
nutzung von Fernsprechleitungen 


Trägerfrequenz-Teilnehmeranschlüsse 


Flach- und Haftrelais 
Hochpaßgabeln 


Wechselsprech- und Gegensprechanlagen 
Bahn-, Industrie-Wechselsprechanlagen 
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GESCHAFTSBEREICH ANLAGEN WEITVERKEHR UND KABELTECHNIK 


AW/Wb 133 


XI 


Aus unserem Programm 


essen-pruüfen- 
promelerag . | 
fribourg’ schweiz 


br 
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Ohne genaueste Meß- und Prüfergebnisse ist die fort- 
schrittliche Wissenschaft und die moderne Technik heute 
undenkbar. Die vibro-meter ag entwickelte deshalb ein 
lückenloses Programm elektrischer Meßgeräte zur Messung 
mechanischer Grössen, sowie zu deren Anzeige, 
Registrierung, Speicherung und Auswertung. 

Im vibro-meter-Programm finden wir induktive, ohmsche, 
piezoelektrische Wandler, angepasste Meßbrücken und 
Verstärker, sowie Anzeigegeräte, Kathodenstrahloszillo- 
graphen, Schleifenoszillographen, UV-Direktschreiber, 
Xerographische Schreiber, Magnetbandregistriergeräte, 
statistische Klassier- und Auswertegeräte. 


XII 


Geber-Systeme 


TS/1230 


Induktive Wegmesser und 
Verschiebungsmesser. Tastweg- 
geber und tastlose Weggeber. 
Beschleunigungsgeber. 


ED 


Dehnungsmeßstreifen, Folienmeß- 
streifen, Gummi-Dehnungsmeß- 
streifen, Strainistor-Silikon- 
MeßBstreifen. 


DA/5.5 


Drehmoment-, Drehschwingung- 
und Drehbeschleunigungsgeber. 


ZW/... 


Induktive Hochdruck-, Nieder- 
druck- und Differenzdruckgeber. 
Druck-, Zugkraftmeß- und 
Schaltdosen. 


7-01 


Miniatur-QAuarzgeber für 
Beschleunigung, Kraft und Druck. 


4/MTA 


Quecksilber-Drehübertrager und 
schleifringlose Drehübertrager. 


Geber sind mechanisch-elektrische Wandler, welche die zu 
messende Größe in ein proportionales elektrisches 
Meßsignal umwandeln, das über ein Geberkabel einem 
nachfolgenden Meßgerät weitergeleitet wird. 


Die Geber eignen sich also nicht nur für die 
sondern auch zur Kontrolle, Überwachung, 


Steuerung von Meßgrößen. 


Messung, 
Regelung und 


Ch. H. Krebs -Reklameberatung - Bern 


Meßgeräte — Baukastensystem 


8-TR 1/C 


Trägerfrequenz-Meßbrücke für 
den Anschluß von induktiven 

und Widerstandsgebern, vor allem 
aber für verstärkerlose Mehr- 
kanalmessungen. Eignet sich 
somit für statische und dynami- 
sche Messungen. 


Registrierende Geräte 


420 


Direktschreiber Elektrograph bis 
24 geradlinig schreibende 
Galvanometer-Lichtstrahlkanäle 
mit automatischer Direktent- 
wicklung. Im Bruchteil von 
Sekunden sichtbare schwarze 
Schreibspuren (0-150 Hz). 


8-ATR 1/S 


Trägerfrequenzverstärker als 
Einfach- oder Mehrkanal-MeBß- 
anlage für die elektrische Messung 
mechanischer Größen. 


E-13 


Elektronenstrahloszillograph — 
das Idealgerät für die elektrische 
Messung mechanischer Größen. 
Das Gerät wird mit Vorteil als 
Sichtgerät bei kompletten Prüf- 
ständen eingesetzt. 


P-220/005/B 


Lastmeßgerät zusammen mit einer 
Meßbrückeneinheit ergibt sich 
eine Kombination zum Anschluß 
von Gebern. Zum eingebauten 
Direktanzeige-Instrument kann 
noch ein registrierender Kompen- 
sator angeschlossen werden. 


TP-220/A und TA-1/A ER 
Piezo-Netzspeisegerät — Gerät Rn 
volltransistorisiert im RACK- 
Format. Elektrometerstufen zur 
stabilen und Transistorverstärker- 
speisung. 

Piezo-Verstärker mit Elektrometer- 
stufe für den Anschluß von Quarz- 
gebern geeignet. Statisch eichbar 
durch Eichfestwert oder Telekali- 
brator. 


Waben 


Vor Jahren hat die vibro-meter als erstes europäisches 
Unternehmen seiner Branche damit begonnen, alle Geräte 
zur elektrischen Messung mechanischer Größen im 
standardisierten RACK-System zu konstruieren. Das 
Standardgehäuse eignet sich als ideales Grundelement, so 
dass der vibro-meter-Kunde seine Anlage nach Belieben 
ergänzen und ausbauen kann. In der standardisierten 
RÄCK-Reihe werden auch Kleingehäuse hergestellt, die 
speziell für Fahr- und Flugversuche bestimmt sind. 


CEI-440 


Der Ultragraph CEI-440 verkörpert 
den modernsten und vielseitigsten 
Lichtstrahloszillographen. Direkt- 
registrierung ohne Entwicklung 
mit UV-Lichtquellen und 
UV-Magazin (0-7800 Hz). 


CEI-444 


Ultragraph CEI-444 — die verein- 
fachte, preiswerte Kleinausgabe 
des CEI-440. Mit 4 Kanälen und 
normale Tungstenlampe für 
Direktregistrierung (0-2000 Hz). 


PI 


PI — das zuverlässige Magnet- 
band-Aufnahme- und -Wiedergabe- 
gerät, einfach in der Bedienung 

und im Unterhalt. Mittels voll- 
transistorisierter Streckeinheiten 
ermöglichen sie Direkt-, FM- und 
Digitalaufnahmen von 2-14 Kanä- 

len. Ein tragbares Modell weist 
Eigenschaften auf, die bisher nur 
mit Schrankgeräten erreicht wurden. 


Elektronische Klassiergeräte mit 
Meßwertspeicher zur Erfassung 
und Auswertung dynamischer. 
Meßwerte. Ein unentbehrliches 
Gerät für die schnelle Auswertung 
von großen Meßwertmengen und 
deren statistische Verteilung. 


cCOSSOR 


In der bewährten Reihe der 
COSSOR-Kathodenstrahloszillo- 
graphen findet der Fachmann 
Modelle als Einstrahl- oder 
Spaltstrahltypen. Vom einfachsten 
Bausatz bis zum höchstqualifi- 
zierten Leistungsoszillographen 
zeichnen sich die COSSOR- 
Produkte durch ihre Zuverlässig- 
keit und günstige Preise aus. 


Vertretungen 

vibro-meter ag Fribourg / Schweiz, Tel. 2 61 08 

vibro-meter gmbh Hannover / Deutschland Tel. 1 3367 
Norddeutschland Dipl. Ing. J. Döscher Hannover Tel. 133 67 
Nordrhein-Westfalen Dr.ing.G. Rämsch Velbert Tel. 53968 
Berlin-West Dipl.Ing. H.Ifland, Berlin SW 61 Tel. 66 88 36 
Hessen-Rheinland, Bayern Dipl.Ing. J.Volkers 
Aschaffenburg — Hösbach Tel. 74 65 

Südwestdeutschland, Südpfalz, Saar Dipl.Ing. Th. Ehrler 
Leonberg bei Stuttgart Tel. 80 26 
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Probleme? 


Wir lösen sie begeistert! 


Seit gestern lacht er wieder! 

Denn er fand die Lösung für ein Problem, 

das Konstrukteuren seit langem 
Kopfzerbrechen bereitete — 

ein kleines, preisgünstiges 
10-Wendel-Präzisions-Potentiometer 

mit 22,3mm Durchmesser'und einer Auflösung 
in der Größenordnung von 10%. 


Präzisionspotentiometer Modell 7216 


Widerstandsbereich: 102 bis 125k.2 
Standard-Widerstands-Toleranz: #5% 
Standard-Linearitäts-Toleranz: +0,5% 
Belastbarkeit: 2W bei 25° C 


und dazu 
der passende Präzisionsantrieb (Modell 2606) 
mit ebenfalls.nur 22,3mm Durchmesser. 


Originalgröße 


Beckman:/ HELIPOT 
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metallisierter Kunststoffolien-Kondensator 
für maximal 85° C, selbstheilend 


metallisierter Kunststoffolien-Kondensator 
für maximal 125° C, dicht im Metallrohr 
eingebaut, Klasse 1, selbstheilend 


Subminilyt-Kondensatoren, verkleinertes \ ug 
Rastermaß durch geschweißte Ausführung | E51 

—— r 7 : - | 
kappenloser, axialer Schichtwiderstand _ | 
Typ Rsx — 


kappenloser Schichtwiderstand mit axialer 
Drahtausführung 0,1 Watt, in den Ab- 
messungen 2,3x7 mm 


kappenloser, axialer Metallschichtwider- 
stand O0, bis 12,TK 4-103 / °C 


keramische Kleinstkondensatoren mit ge- 
ringer Temperatur- und $Spannungsabhän- 
gigkeit für 30 bzw. 1000 V- 


za 


nasse Tantal-Elektrolyt-Kondensatoren für 
Temperaturen bis zu 200°C, max. 630 V, 
gasdichtes und druckfestes Gehäuse, MIL- 
C-3965 


100 MHz-Drift-Transistoren fürkommerzielle 
Verwendung nach MIL 


Germanium-Photodiode mit einem Durch- 
messer 2,3 mm 


Germanium -Gleichrichter für höchste An- 
forderungen 
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Unterwasser-Vorverstärker für Hydrophone 


Mit Hilfe von Hydrophonen (Unterwasser-Schallwand- 
lern) willman das Eigengeräusch des Ozeans und biologische 
sowie technische Störgeräusche beobachten. Ein Vorverstär- 
ker beim Hydrophon soll das Nutzsignal ausreichend an- 
heben, um eine Auswertung in der fernen Uferstation zu 
sichern. Schaltung, Wirkungsweise und Daten dieses fern- 
gespeisten transıstorisierten Unterwasser-Vorverstärkers 
werden besprochen. 


Schallquellen im Wasser — vorzugsweise Schraubenge- 
räusche von Schiffen — zu orten, ist Aufgabe des SONAR- 
Systems. Bei SONAR (sound navigation and ranging) 
handelt es sich um eine Art Schall-Radar; andere Systeme 
mit ähnlichen Aufgaben sind unter den Bezeichnungen 
DODAR (determination of direction and range), SODAR 
(sound radar) und SOFAR (sound finding and ranging) 
bekannt. 

Die ins Wasser gesenkten Schallwandler (Hydrophone) 
nehmen jedoch nicht nur die zu beobachtenden künstlichen 
Geräusche auf, sondern auch das oft sehr starke „Eigen- 
geräusch“ des Ozeans. Das Eigengeräusch setzt sich aus 
verschiedenen Komponenten — bewegte Wassermassen, 
Brandung, brechende Wellen, auf die Oberfläche fallender 
Regen, aber auch schwimmende oder kriechende Tiere und 
deren Lautäußerungen — zusammen. Schließlich ist noch 
das physikalisch bedingte Rauschen der technischen Appa- 
ratur, also der Hydrophone, Verstärker und Verbindungs- 
leitungen, sowie das Nebensprechen zwischen parallel lau- 
fenden Adernpaaren der Kabel zu beachten. 


Um die Größe und Art dieser Störgeräusche 
und ihre Gesetzmäßigkeit im Zusammenhang 
mit dem jeweiligen Zustand des Meeres, ins- 
besondere abhängig von der Windstärke und 
von den am Aufstellungsort der Hydrophone 
auftretenden Meeresströmungen, ermitteln zu 
können, wurden vor den Küsten Nordamerikas 
zahlreiche Hydrophone stationiert und über 
Kabel mit Uferstationen verbunden. Die Er- 


Bild 1. Anschluß einer aus zwei Horchköpfen Hi 
und H? und einem verstärkerlosen Hydropkon H3 
bestehenden Horchstelle an die Uferstation 


Horchstelle 


DK 621.375 : 623.983 : 681.88 


gebnisse befriedigten aber nicht sonderlich, weil das von 
den Hydrophonen gelieferte Nutzsignal am uferseitigen 
Kabelende meist zu schwach war, um aus dem Störpegel 
merkbar herauszuragen. Das US Navy Electronics Labo- 
ratory, San Diego, Kalifornien, entwickelte deshalb einen 
Vorverstärker, der das Nutzsignal vor der Abgabe an die 
Verbindungsleitung ausreichend anhebt. Hydrophon und 
Vorverstärker wurden konstruktiv zu einem Horchkopf 
vereinigt. Die Betriebsspannung erhält der Verstärker von 
der Uferstation über das gleiche Adernpaar zugeführt, das 
auch der Übertragung des Nutzsignals dient. 

Da man an den Unterwasser-Verstärker an seinem Auf- 
stellungsort nur mit größerem Aufwand herankommt und 
eine Störungsbeseitigung demnach sehr kostspielig sein kann, 
erwies es sich als vorteilhaft, zwei Horchköpfe zusammen- 
zusetzen und an eine gemeinsame Verbindungsleitung an- 
zuschliefßen. Von den beiden Köpfen ist stets nur einer in 
Betrieb; wenn man von einem Kopf auf den anderen um- 
schalten will, genügt es, die Polarität der angelegten Speise- 
spannung zu wechseln. Als weitere Sicherung gegen Stö- 
rungen gehört zur vollständigen Ausrüstung einer Horch- 
stelle noch ein drittes Hydrophon, das ohne Verstärker 
arbeitet und in Tätigkeit tritt, wenn beide Verstärker aus- 
fallen sollten. Bei diesem Notbetrieb nimmt man in Kauf, 
daß nur ein geringes Nutz/Störsignal-Verhältnis zu erwar- 
ten ist. Die zwei Hydrophone mit und das eine Hydrophon 
ohne Verstärker sind auf einem Dreibein aus Rohren be- 
festigt, das an dem vorgesehenen Aufstellungsort auf den 
Meeresboden gestellt wird. 
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| [08 

| I Signal 
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Bild 1 läßt erkennen, wie eine Horchstelle an die Ufer- 
station angeschlossen ist. Die Ausgänge der beiden Vor- 
verstärker sind über Trenn- und Anpassungstransforma- 
toren parallel an das Adernpaar des Verbindungskabels 
angeschlossen. Der jeweils nicht in Betrieb befindliche Ver- 
stärker wird von Dioden (D 1/D2 bzw. D 3/D 4) abge- 
trennt, und zwar abhängig davon, ob an die Mittelanzap- 
fung des Übertragers in der Uferstation positives oder 
negatives Potential angelegt ist. Positives Potential greift 
über D1/D 2 auf den Verstärker 1 durch und sperrt D 3/D 4, 
so daß der Verstärker 2 stromlos bleibt. Bezugspunkt für 
das Potential ist die für mehrere Horchstellen gemeinsame 
Rückleitung. Das ist möglich, weil man zum Anschluß einer 
entsprechenden Anzahl von Horchstellen ein mehrpaariges 
Kabel verwendet. 

Fallen beide Verstärker einer Horchstelle aus oder will 
man auf Verstärkerbetrieb verzichten, so wird der ufer- 
seitige Anpassungsübertrager mit 600: 600.0 gegen einen 
solchen mit 20:500 k@ ausgetauscht, dessen Mittelanzap- 
fung unmittelbar mit der gemeinsamen Rückleitung des 
Kabels verbunden ist (Bild 1). Die Horchstelle erhält dann 
keine Betriebsspannung mehr und die beiden Verstärker 
bleiben stromlos; lediglich das Hydrophon H 3 liefert noch 
ein Signal. 


Als Hydrophone finden aus Bariumtitanat geschnittene 
Scheiben Verwendung. Sie können mit großer Druckemp- 
findlichkeit und hoher Impedanz ausgestattet werden. Die 
Hydrophone H 1 und H 2 weisen eine Empfindlichkeit von 
—57 dBv/ubar!) und eine Kapazität von 1,5 nF auf; die 
entsprechenden Werte für das Hydrophon H3 betragen 
—90 dBv/ubar und 250 nF. 


Bild 2 veranschaulicht die Prinzipschaltung der Vorver- 
stärker. Die beiden Verstärker einer Horchstelle unter- 
scheiden sich nur durch die Lage der Dioden D 1/D 2 bzw. 
D 3/D 4 und der Verbindungen zu den Mittelanzapfungen 
des Übertragers Tr 2 voneinander. Um ein gutes Signal/ 
Rausch-Verhältnis zu gewährleisten, ist die Eingangsstufe 
mit Röhren bestückt, und zwar mit Elektrometerröhren. 
Sie zeichnen sich durch bescheidenen Leistungsbedarf und 
große Lebensdauer aus, warten aber mit einem relativ hohen 
Eigengeräusch (Mikrofonie, Funkeleffekt) auf, das um 10 
bis 20 dB über dem von indirekt geheizten Röhren liegt. 
Diesen Nachteil hebt aber ihr hoher Eingangswiderstand 


1) dBv = dB, bezogen auf einen Pegel von 1 V. 


2x5886 2x2N220 2x2N43 
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wieder auf. Der Übertrager Tr 1 sorgt dafür, daß die nach- 
folgende Transistorstufe eine niedrige Quellenimpedanz 
vorfindet und deshalb rauschärmer als eine Röhrenstufe 
arbeiten kann. Dem Übertrager Tr 2 fällt u. a. die Aufgabe 
zu, Verstärkerausgang und Verbindungsleitung galvanisch 
voneinander zu trennen und derart das Zuführen der Be- 
triebsspannung zu ermöglichen. Die Verstärkung beträgt an 
600 Q Last insgesamt 28 dB, wobei sich die Frequenzkurve 
an den beiden Enden des Übertragungsbereichs (bei 10 Hz 
und bei 10 kHz) um weniger als 3 dB senkt. 


Ein Adernpaar des mehrpaarigen Kabels ist für Prüf-, 
Meß- und Eichzwecke reserviert. Es ist in den Horchstellen 
mit dem Übertrager Tr 3 verbunden, an dessen Sekundär- 
wicklung zwei antiparallel geschaltete Silizium-Flächen- 
dioden D5/D6 liegen. Sie begrenzen eine übertragene 
Wechselspannung und geben an den Verstärkereingang stets 
eine Spannung konstanter und bekannter Amplitude ab. 
Man kann daher in der Uferstation durch Anlegen einer 
ausreichend großen Meßspannung und durch Variieren 
deren Frequenz die Verstärkung eines jeden Horchkopfes 
sowie das Frequenzverhalten des Gerätes und der Leitung 
messen. Aus diesen Werten läßt sich auch durch Vergleich 
mit den im normalen Betrieb gelieferten Werten auf die 


“ vorhandene Empfindlichkeit der Hydrophone schließen. 


Das Altern der Dioden und die wechselnde Wassertempera- 
tur bewirken nur eine Amplitudenänderung der am Ver- 
stärkereingang liegenden Meßspannung von weniger als 
0,2 dB. 


Eine Gleichspannung, in der Uferstation einerseits an die 
beiden Meßadern und andererseits an die gemeinsame Rück- 
leitung gelegt, läßt in den Horchstellen das Relais K an- 
ziehen, das die Verstärkereingänge mit seinen Kontakten 
kurzschließt. Am uferseitigen Ende der Verbindungsleitun- 
gen ist es dann möglich, das Systemrauschen und das Kabel- 
Nebensprechen in bezug auf die einzelnen Horchstellen zu 
messen. 


Im Juni 1958 wurden die ersten Horchköpfe mit Ver- 
stärkern installiert, nachdem die Verstärker zunächst an 
Land zum Erkennen von Frühausfällen etwa 1000 Stun- 
den zur Probe liefen. Zwei Verstärker waren rund 15 000 
Stunden ohne erkennbare Veränderungen in Versuchsbetrieb. 
Für die laufenden Messungen und Beobachtungen wird im- 
mer nur der gleiche Verstärker einer Horchstelle benutzt, 
so daß der nur für kurze Prüfun- 
gen unter Strom gesetzte zweite 
Verstärker als Ausfallreserve zur 
Verfügung steht. Das beschriebene 
System ist bei ausreichender Zu- 
verlässigkeit wesentlich billiger 
als ein Aufbau mit Spezial-Bau- 
elementen, wie sie beispielsweise 
für transatlantische Fernsprech- 
kabel entwickelt wurden. at 

(Nach ScHarrer, J. V.: Remote preampli- 


fier for under ocean work. Electronics 33 
[1960], No. 28, S. 60...62) 


Eichen 
und 
Messen 


Bild 2. Prinzipschaltung eines Vor- 
verstärkers 
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Digitale Meßwerterfassung auf elektronishem Wege 


Von GÜNTER SCHÜNGEL, AEG 


Warum digitale Meßwert-Erfassung? 


Die in dieser Arbeit behandelten Datazent-Anlagen der 
AEG werden angewendet, um Meßwerte leicht und schnell 
verarbeiten zu können. Schreibende Meßgeräte sind bereits 
ein gutes Hilfsmittel zur Meßwertverarbeitung, jedoch ist 
die Auswertung von Registrierstreifen zeitraubend und zu- 
meist mit Fehlern behaftet. Die Erfindung der digitalen 
Rechenmaschine und der Lochkartentechnik ermöglichte es 
ursprünglich nur dem Kaufmann, seine betrieblichen Ver- 
rechnungsarbeiten zu automatisieren. Diese Maschinen konn- 
ten für die Meßtechnik sehr lange nicht angewendet wer- 
den, weil das Übertragen der Meßwerte auf Lochkarten 
und dergleichen ziemlich aufwendig war. 


Vor einigen Jahren wurde dann erstmals ein vollkommen 
neuer Weg in der Meßßwert-Erfassung begangen: Män stellte 
den Meßwert nicht als analoge Größe dar, sondern schrieb 
ihn als Ziffer und lochte ihn in Karten ein, die in handels- 
üblichen Büromaschinen verarbeitet werden können. 


Grundsätzlich werden den Datenerfassungs-Anlagen drei 
verschiedene Aufgaben gestellt: 


die Mittelwert-Erfassung zur Energieverrechnung, 


die Momentanwert-Erfassung zur laufenden Kontrolle 

von Produktionsabläufen, 

die Störwertkontrolle. 

Es ist klar, daß diese grundverschiedenen Aufgaben nicht 
mit der gleichen Anlage gelöst werden können, jedoch las- 
sen sich alle Aufgaben mit einigen Grundbausteinen der 
elektronischen Schaltkreistechnik lösen. Es werden immer 
wieder benötigt: bistabile Kippstufen, Impulsformer, Im- 
pulsverstärker und logische Verknüpfungen. 


Bistabile Kippstufe 

In Bild 1a ist eine bistabile Kippstufe [3] dargestellt, die 
die Eigenschaft hat, zwei stabile Zustände einzunehmen. 
Eine Zusammenschaltung mehrerer Kippstufen ermöglicht 
es, im binären Zahlensystem zu zählen. 


DK 621.317.18.081.4:621.374 


Impulsformer 


Die Bilder 1b und Ic zeigen zwei unterschiedliche Impuls- 
former [3], wobei der SCHMITT-Trigger die Aufgabe hat, 
Impulse undefinierter Flankensteilheit in solche mit definier- 
ter Flankensteilheit umzuformen. Die monostabile Kipp- 
stufe hat die Aufgabe, Impulse undefinierter Länge in solche 
mit definierter Länge umzuformen. Das RC-Glied bestimmt 
hierbei die Impulslänge. 


Impulsverstärker 


Ein Impulsverstärker (Bild 1d) ist immer dann notwendig, 
wenn von einer Stufe mehrere nachgeschaltete Stufen ge- 
steuert werden sullen. 


Logische Verknüpfungen 


An logischen Verknüpfungen werden die in den Bildern 
le und /f dargestellten UND-ODER-Schaltungen verwen- 
det, die man auch als Konjunktion und Disjunktion be- 
zeichnet. Eine UND-Schaltung gibt nur dann ein Ausgangs- 
signal, wenn sämtliche Eingänge mit einem Signal beauf- 
schlagt werden. 

Die ODER-Schaltung gibt ein Ausgangssignal, sofern 
mindestens ein Eingang mit einem Signal beaufschlagt ist. 


Aufgabe 


Es ist nun die Arbeit des Entwicklers oder Projekt- 
ingenieurs, mit Hilfe dieser fünf Grundbausteine die Auf- 
gaben zu lösen, die im Rahmen der digitalen Meßtechnik 
gestellt werden. Im folgenden sollen Wege gezeigt werden, 
wie man die Mittelwertbildung und die Momentanwert- 
erfassung in Verbindung mit einer Störwertkontrolle auf- 
bauen kann. 


Digitale Erfassung des Mittelwertes einer Meßgröße 


Bei der hier beschriebenen Anlage liefern die einzelnen 
Meßstellen stets eine dem Meßwert proportionale Impuls- 
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Bild 1. Prinzipschaltungen der Grundbausteine 
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Bild 2. Schema einer Datazent-Anlage; a = Zähler mit Kontakt- 

geber,b = Meßwertspeicher, c = digitales Rechenwerk, d = Steuer- 

teil,e = Konstantwerteingabe, f=ansteuerbare Schreibmaschine, 
g = Streifenlocher, h = Kartenlocher 


Fernleifung : er 
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folge; diese ermöglicht es, durch Addition der Impulse den 
zeitlichen Mittelwert des Meßwertes festzustellen [1]. Wie 
in Bild 2 gezeigt, gehören zu einer Datazent-Anlage die 
Kontaktgeber a in den Zählern, die Meßwertspeicher b, die 
Steuereinrichtungen d und die Ausgabemaschinen f, 
g, h. Für komplizierte Meßaufgaben werden noch 


nötigt. 

Die von den Kontaktgebern kommenden Impulse wer- 
den in einem der Meßstelle zugeordneten Meßwertspeicher 
gezählt und gespeichert. Am Ende der Registrierperiode 
werden die Speicher von der Abfrageeinrichtung angewählt 
und die darin enthaltenen Meßwerte von den Ausgabe- 
maschinen geschrieben. Als solche kommen in Frage: Kar- 
tenlocher aller Fabrikate, Schreibmaschinen und 5er- und 
Ser-Kanal-Streifenlocher [2]. 


Meßwertspeiher 


Der Meßwertspeicher (Bild 3a) ist eine Transistor-Zähl- 
kette, die im reinen Binärsystem arbeitet. Die Nachteile bei 
der Entschlüsselung des binären Codes wurden in Kauf ge- 
nommen, da eine Entschlüsselung jeweils in der zentral 
gelegenen Abfrageeinrichtung vorgenommen werden kann. 
Dadurch werden bei den einzelnen Zählstufen erhebliche 
Ersparnisse erzielt. Zum Beispiel sind für eine Zählkette, 
die in der Lage ist, 2000 Impulse zu zählen, in einem tetra- 
dischen Code [5] mindestens 14 Flip-Flop-Stufen notwen- 
dig, während beim reinen binären Code hierbei mit 11 Stu- 
fen auszukommen ist. 

Die Meßwertspeicher sind so aufgebaut, daß ihr Inhalt 
ohne Zerstörung des Zählwertes zu entnehmen ist. Das ist 
besonders wichtig für die Registrierung des fortlaufenden 
Zählerstandes. Bei den häufig verwendeten mechanischen 
Impulsgebern müssen Kontaktprellungen ausgeschaltet wer- 
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den. Aus diesem Grund ist vor die eigentliche Zählkette 
ein SCHMITT-Irigger mit einer Eingangsverzögerung ge- 
schaltet worden, wodurch Prellzeiten bis zu 5 ms ausge- 
blendet werden. 


Da die Flip-Flop-Stufen außerordentlich schnell arbeiten, 
muß dafür Sorge getragen werden, daß bei sehr kurzzeitigen 
Spannungsunterbrechungen die Zählketten ihren Zählwert 
nicht verändern. Diese Forderung läßt sich durch Einschal- 
ten einer Pufferbatterie sehr leicht erfüllen. Gleichzeitig 
bleibt damit die Betriebsfähigkeit bei Netzspannungsausfall 
erhalten. Die durch die Schreibgeschwindigkeit der Ausgabe- 
maschinen bedingte Zeitungleichheit der Meßwerte kann 
durch die Verwendung von Doppelspeichern behoben wer- 
den 2]. 


Abfrageeinrichtung 


In Bild 4 ist das Prinzip der Abfrageeinrichtung dar- 
gestellt. Sie besteht im wesentlichen aus den Bauteilen Ab- 
fragewähler, Meßstellenwähler, Umschlüsselungseinrichtung 
und der Ausgabeeinheit. 

Die Abfrage wird durch einen Uhrenimpuls ausgelöst. 
Eine Flip-Flop-Stufe wird so gesetzt, daß die Abfrage- 
frequenz von 10 Hz durch die UND-Schaltung auf den 
Abfragewähler gelangen kann. Mit dem ersten Takt des 
Abfragewählers wird der Meßstellenwähler geschaltet und 
bereitet damit die Meßstellenkonjunktion der Meßstelle 1 
vor. Der zweite Arbeitstakt stellt das Übergaberegister und 
den Tetradenzähler auf Null. Der dritte Arbeitstakt erfüllt 
die Meßstellenkonjunktion und gibt einen Befehl auf den 
Meßwertspeicher der ersten Meßstelle. Damit wird der ent- 
sprechende Zählspeicherinhalt in das Übergaberegister über- 
tragen. Mit dem vierten Arbeitstakt wird die UND-Schal- 
tung für den 10-kHz-Generator geöffnet, und die Impulse 
laufen gleichzeitig in das Übergaberegister und den Tetra- 
denzähler. 

Bei der Übertragung vom Meßwertspeicher in das Über- 
gaberegister wird grundsätzlich das Komplement des Zähl- 
wertes zu 100 oder einer höheren Zehnerpotenz gesetzt. 
Die 10-kHz-Impulse zählen vom Komplementwert des 
Meßwertes bis beispielsweise 100; die gleiche Impulszahl 


läuft in den Tetradenzähler. Sobald der Wert 100 erreicht 
ist, wird über die Ausgangskonjunktion ein Befehl auf 
den Punkt B gegeben, und die Konjunktion für die 10-kHz- 
Umschlüsselfrequenz wieder geschlossen. 

Während dieser Umschlüsselzeit, die beim 5dekadischen 
Speicher bis zu 1s dauern kann, werden die eventuell be- 
nötigten Konstantwerte [2] abgefragt und niedergeschrie- 
ben. Sie werden über einen Lötösenverteiler dekadisch ein- 
gestellt. Die sogenannte 10er-Leitung (im Beispiel mit X 
bezeichnet) wird direkt auf die ODER-Schaltung vor den 
Ausgangsverstärker geschaltet. Im Beispiel sind fünf Kon- 
stantwerte angegeben, so daß erst mit dem 10. Arbeitstakt 
des Abfragewählers der Mefwert geschrieben wird. Die 
Ausgangskonjunktion der 10er-Tetrade wird erfüllt, der 
tetradisch anstehende Wert über ODER-Schaltungen auf die 
Entschlüsselermatrix gegeben und in dieser in den deka- 
dischen Wert umgeformt. 


Von hier aus läuft das Signal über die entsprechende 
ODER-Schaltung auf den Ausgangsverstärker. Das gleiche 
geschieht mit der nächsten Dekade beim Arbeitstakt 11. 
Der Abfragezähler ist als Ringzähler aufgebaut, so daß 
nach dem Takt 11 automatisch der Takt 1 erscheint und 
damit die nächste Meßstelle angewählt wird und der gleiche 
Zyklus wieder durchlaufen wird. 


Sind sämtliche Meßstellen abgefragt, so wird die Kon- 
junktion des 10-Hz-Generators wieder geschlossen und die 
Abfrage ist beendet. 


Der Meßstellenwähler kann im Prinzip auch ein Ring- 
zähler sein. Da er jedoch bei einer großen Meßstellenzahl 
sehr lang werden würde, hat man an seiner Stelle die dar- 
gestellte Matrizenschaltung gewählt. Es sei vorausgesetzt, 
daß ihre untere Zeile ein Ausgangssignal des senkrechten 
Ringzählers erhält. Beim ersten Impuls gibt der waagerechte 
Ringzähler auf der ersten Kolonne ein Ausgangssignal und 
hat damit die Meßstelle 1 angewählt. So werden nach- 
einander die Meßstellen 1, 2, 3 durch Kolonnenwechsel auf- 
gerufen. Nach dem dritten Impuls, der auf den waage- 
rechten Ringzähler geht, wird einer auf den senkrechten 
gegeben und damit die zweite Zeile angewählt, Mit Hilfe 
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dieser Schaltung ist man also in der Lage, durch entspre- 
chend große Ringzähler beliebig viel Meßstellen aufzurufen. 


Da die Ausgabemaschinen sehr unterschiedlich in ihrer 
Ansteuerleistung sind, läßt sich eine Transistorschaltung 
nicht verwirklichen. Aus diesem Grund arbeiten die Aus- 
gangsverstärker der Abfrageeinrichtung auf je ein Relais; 
mit den Kontakten dieser Relais werden dann die Ausgabe- 
maschinen angesteuert. 


Prüfung der gesamten Einrichtung 


Bei der Mittelwerterfassung handelt es sich in fast allen 
Fällen um Meßwerte, die der Energieverrechnung dienen. 
Deshalb ist es wichtig, die gesamte Anlage laufend auf ihr 
richtiges Funktionieren hin zu überprüfen. Dies läßt sich 
folgendermaßen durchführen. 

Zu Beginn einer jeden Abfrage wird aus einem fest ein- 
gestellten Binärspeicher eine bestimmte Zahl in das Über- 
gaberegister übertragen und diese wird dann bis zum deka- 
dischen Wert entschlüsselt, aber nicht niedergeschrieben. An 
den einzelnen Stufen der Entschlüsselervorrichtung werden 
Prüfkonjunktionen angeschlossen, die nur dann ansprechen, 
wenn der Stufenwert nicht mit dem eingestellten Binärwert 


übereinstimmt. Hierdurch kann jederzeit festgestellt wer- . 


den, ob und in welcher Stufe ein Umschlüsselungsfehler 
vorliegt. Ist dies der Fall, so wird ein Alarmzeichen ge- 
geben und gegebenenfalls auf eine zweite Umschlüsseler- 
vorrichtung geschaltet. Die eigentliche Abfrage wird also 
erst freigegeben, wenn kein Fehler aufgetreten ist. 


Bei Einsatz von Doppelspeichern [2] kann man in sehr 
einfacher Weise auch die Zählspeicher automatisch über- 
prüfen, und zwar wird dann nach erfolgter Abfrage sämt- 
licher Meßstellen eine bestimmte Zahl in sämtliche Speicher 
parallel eingezählt und dann die Abfrage neu ausgelöst. 
Es müssen gleiche Zählwerte niedergeschrieben werden. 
Hierbei stellt man zweckmäßigerweise die maximale Zähl- 
kapazität der Speicher ein. Dann muß bei der Prüfabfrage 
überall Null erscheinen. Damit ist gleichzeitig sichergestellt, 
daß die Zählspeicher für die nächste Registrierperiode auf 
Null stehen. 


Da die gesamte Anlage aus bestimmten Grundbausteinen 
zusammengesetzt wird, lassen sich noch viele andere Kom- 
binationen in der Abfrageeinrichtung ermöglichen. So kann 
man z.B. Summen einzelner Meßwerte bilden. Hierbei wird 
die notwendige Summierung vor der Abfrage durchgeführt. 
Der erste Schritt, Übergabe des Zählspeicherinhaltes in das 
Übergaberegister, erfolgt wie bei einer Abfrage. Die 10- 
kHz-Umschlüsselfrequenz wird jetzt nicht auf den Tetra- 
denzähler, sondern auf einen Summenspeicher geschaltet. 
Im nächsten Arbeitstakt wird dann der zweite Summand 
auf das Übergaberegister gegeben und von diesem ebenfalls 
in den Summenspeicher eingezählt. Durch Umschalten des 
Summenspeichers auf Rückwärtszählen werden negative 
Summanden berücksichtigt. Einfache Multiplikationen und 
Divisionen können durch Einschalten entsprechender Im- 
pulsuntersetzer vor das Übergaberegister oder den Summen- 
speicher vorgenommen werden. 


Digitale Erfassung von Zustandsgrößen 


Während die Erfassung von Mittelwerten zählbarer Grö- 
ßen im wesentlichen Verrechnungszwecken dient, wird man 
die digitale Erfassung von Zustandsgrößen überall dort ein- 
setzen, wo es auf die Überwachung von Betriebseinrichtun- 
gen ankommt. Da es sich hierbei fast immer um nicht- 
elektrische Größen handelt, müssen Meßgrößenumformer, 
wie Widerstandsthermometer, Thermoelemente, Druckgeber, 
Dehnungsmeßstreifen usw., verwendet werden. 
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Aus der großen Zahl von Möglichkeiten seien hier nur 
einige Anwendungsfälle erwähnt: 


Druck- und Temperaturmessungen an Lagern von großen 
Generatoren und Turbinen, 


Temperaturüberwachungen in chemischen Prozessen, 
Überwachung der Brennstäbe von Reaktoren, 


laufende Kontrollen von Regelanlagen, z. B. einer voll- 
automatischen Kesselregelung. 


Diese Meßgrößen können natürlich in analoger Form 
aufgezeichnet werden; jedoch ist hierbei die Kontrolle ziem- 
lich schwierig, da es sich meist um sehr viele Meßpunkte 
handelt. Insbesondere wird die digitale Erfassung dann 
interessant, wenn gleichzeitig eine Störwertkontrolle ein- 
gebaut ist. Diese meldet alle Meßwerte, die unterhalb oder 
oberhalb einer bestimmten Toleranzgrenze liegen. Dadurch 
ist sichergestellt, daß z. B. bei der Überwachung von Grofßs- 
generatoren der Maschinenwärter erst dann einschreitet, 
wenn irgendeine Lagertemperatur oder irgendein Öldruck 
einen unerwünschten Wert annımmt. 


Außerdem hat die digitale Erfassung der Meßwerte den 
großen Vorteil, daß die Meßergebnisse auf kleinstem Raum 
zusammengefaßt sind und sehr schnell von einer Person 
überprüft werden können. Der Nachteil ist die schlechte 
Erkennbarkeit der Tendenz. Es muß deshalb bei der Pla- 
nung einer solchen Anlage sehr genau überlegt werden, für 
welchen Verwendungszweck die Meßwerte bestimmt sind. 


Im folgenden seien nun die Bausteine einer Datazent- 
Anlage für Momentanwerte beschrieben. 


Meßstellenumscalter 


Die Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage ist erst dann 
gegeben, wenn die aufwendigen Bauteile, wie Analog- 
Digital-Umsetzer und Anzeige- oder Registriergeräte, für 
eine große Zahl von Meßgrößen verwendet werden. Das 
setzt aber einen Meßstellenumschalter voraus, der auto- 
matisch die zu überwachenden Mefßgrößen nacheinander auf 
die zentralen Bauteile schaltet. Da ein solcher Meßstellen- 
umschalter dauernd in Betrieb ist und leistungsschwache 
Meßigrößen schalten muß, werden sehr hohe Anforderungen 
an ıhn gestellt. 


Die Praxis hat gezeigt, daß normale Drehwähler und 
ähnliche Bauteile für eine solche Meßaufgabe nicht geeignet 
sind. Es muß also ein Meßstellenumschalter verwendet wer- 
den, der einmal eine große Lebensdauer erreicht und zum 
anderen im Kontaktweg einen möglichst geringen Über- 
gangswiderstand aufweist. Für die letztere Bedingung hat 
sich der von den Berr-Laboratorien in den USA entwik- 
kelte Reed-Kontakt gut bewährt. Er arbeitet in einer Stick- 
stoffatmosphäre. Die vergoldete Kontaktfeder weist auch 
noch nach einigen Millionen Schaltungen einen Übergangs- 
widerstand von nur etwa 40 mQ auf. Um eine hohe mecha- 
nische Lebensdauer zu erreichen und weiterhin bei sehr vie- 
len Meßstellen wirtschaftlicher zu sein, wird die Anwahl- 
einrichtung durch elektronische Bausteine ersetzt und, wie 
in Bild 5 gezeigt, die Anwahl über eine Matrizenschaltung 
vorgenommen. Beim Automatikbetrieb wird von einem 
Taktgeber eine kontinuierliche Impulsfolge auf die Anwahl- 
matrix gegeben, wodurch die in Bild 5 dargestellten neun 
Meßstellen nacheinander auf die Meßanlage geschaltet 
werden und je nach Größe der Ringzähler beliebig viele 
Meßstellen in einer Erfassungsanlage berücksichtigt werden 
können, Über eine Hand/Automatik-Umschaltung kann der 
Einfluß des Taktgebers ausgeschaltet und mit Hilfe einer 
Wählscheibe eine ganz bestimmte Meßstelle angewählt wer- 
den. Dadurch wird eine Kontrolle der Meßgrößen ermög- 
licht, die zueinander in Beziehung stehen. 
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Der beschriebene Aufbau des Meß- 
stellenumschalters hat weiterhin den 
Vorteil, daß überall dort, wo der 
Übergangswiderstand des Reed-Kon- 
taktes zu hoch ist, noch bessere Kon- 
takte, z.B. solche des Clare-Relais [4] 
oder dort, wo der Aufwand des Reed- 
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Kontaktes zu hoch ist, d.h. leistungs- 
starke Meßgrößenumformer zur Ver- 
fügung stehen, normale fernmelde- 
technische Relais verwendet werden 
können. 


Die mechanische Lebensdauer eines 
solchen Meßstellenumschalters dürfte 
außerordentlich hoch sein, da die ver- 
wendeten Relais je Abfragezyklus nur 
einmal ansprechen. Die Anwahlein- 
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richtung, die dauernd arbeiten muß, 
wird aus Transistorbausteinen aufge- 
baut. Hierzu eignet sich sehr gut der 
in Bild 3b dargestellte Ringzähler. 
Ebenso sind der Taktgeber und 
die Handautomatikumschaltung 
volltransistorisiert. Eine vom 
Taktgeber oder der Wählscheibe 
angeregte Verzögerungseinrich- 
tung unterbricht beim Umschal- 
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Bild 5. Schema des Meßstellenwählers; 
ADU = Analog-Digital-Umsetzer 
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Bild 6. Schema des 
Analog-Digital-Umsetzers 
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Analog-Digital-Umsetzer ADU 


Im Analog-Digital-Umsetzer wird ein kurzzeitiger Mit- 
telwert der anstehenden Meßgröße gebildet, und zwar wird 
im Gleichstrom-Impulsumsetzer eine der Meßßgröße propor- 
tionale Frequenz erzeugt, die während einer definierten 
Zeiteinheit gezählt wird. Die Integrationszeit wird von 
einem Quarzoszillator bestimmt. In Bild 6 ist der Aufbau 
eines solchen Analog-Digital-Umsetzers im Prinzip dar- 
gestellt. 


Die vom Meßstellenumschalter kommenden Leitungen 
der Meßbrücke werden dem Gleichstromimpulsumsetzer 
GIU zugeführt. Da es nicht möglich ist, die Meßgröße Null 
durch die Frequenz Null zu definieren, wurde dem GIU 
eine Grundfrequenz von 100 Hz zugeordnet. Der Meß- 
bereich dieses Gerätes geht dann von 100 bis 1000 Hz bei 


Vollausschlag. 


Die im Quarzoszillator erzeugte Frequenz wird im Im- 
pulsuntersetzer so aufgeteilt, daß an seinem Ausgang eine 
Frequenz von 10 Hz auftritt. Springt der Meßstellen- 


umschalter auf die nächste Meßstelle, so wird ein Impuls 
auf die Eingangs-Flip-Flop-Stufe gegeben und damit die 
UND-Schaltung für die 10 Hz freigegeben. Diese Frequenz 
läuft nun in einen Abfragewähler. Mit dem ersten Arbeits- 
takt wird der Meßzähler nicht auf Null gestellt, sondern 
auf —50, um damit die Nullfrequenz von 100 Hz bei einer 
Integrationszeit von 500 ms zu berücksichtigen. 


Beim zweiten Arbeitstakt wird auf den Punkt A ein 
Impuls gegeben und damit die Torschaltung für die Meß- 
impulse des GIU freigegeben. Für 500 ms bleibt dieses Tor 
geöffnet und mit Befehl B des Abfragewählers der Stufe 7 
wieder geschlossen. Über Schritt 8, 9, 10 wird der Wert 
aus dem Meißzähler abgelesen und über die Entschlüsseler- 
matrix auf die Ausgangsverstärker gegeben. Takt 11 des 
Abfragewählers schließt das Tor für die 10-Hz-Frequenz, 
und damit ist der ADU bereit, den nächsten Mefßßwert 
umzuschlüsseln. 

Mit Hilfe der Toleranzkonjunktionen kann festgestellt 
werden, ob der Meßwert eine bestimmte Grenze über- 
schreitet. Es ist leicht möglich, durch Einfügen eines Befehls 
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Bild 7. Einsatzmöglichkeiten der DATAZENT-Anlage 
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aus dieser Konjunktion die Entschlüsselermatrix so zu 
beeinflussen, daß nur dann ein Ausgangsbefehl erscheint, 
wenn das der Fall ist. Gleichzeitig kann von dieser Kon- 
junktion aus ein Warnsignal gegeben werden. rm 

Der in diesem Beispiel gezeigte ADU stellt die ein- 
fachste Ausführung dar. Durch Anwendung der vorher 
erwähnten Bausteine können noch Änderungen durchge- 
führt werden. Es ist z.B. möglich, eine zweite Toleranz- 
grenze einzuschalten. Weiter ist man in der Lage, sämt- 
liche Meßwerte niederzuschreiben und die Werte, die außer- 
halb einer Toleranzgrenze liegen, rot zu drucken. 


Zusammenfassung 

Im vorliegenden Aufsatz wird an zwei Beispielen be- 
schrieben, wie man mit Hilfe einiger Bausteine der elek- 
tronischen Schaltkreistechnik digitale Meßwerterfassungs- 
probleme lösen kann. Die Tabelle in Bild 7 gibt einen 
Überblick darüber, welche Meßgrößen in welcher Form am 
günstigsten verarbeitet werden. 
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Umkehrbarer Dualzähler mit Transistoren 


Von H. WETTSTEIN, 


Institut für Nachrichtenverarbeitung und Nachrichtenübertragung der Technischen Hochschule Karlsruhe 


Im folgenden wird ein umkehrbarer Dualzähler, bestehend 
aus vier Transistor-Flip-Flop-Stufen beschrieben. Zum Be- 
trieb als Dezimalzähleinheit werden für zwei Verschlüsse- 
lungen Zusatzschaltungen angegeben. 


1. Vor- und Rükwärtszählung 


Im allgemeinen sind Zählschaltungen nur für eine Zähl- 
richtung bestimmt. Der Zähler durchläuft seine sämtlichen 
unterscheidbaren Zustände und springt dann zurück auf 
Null, dem Beginn eines neuen Zyklus. Bei manchen Auf- 
gaben ist es jedoch erwünscht, daß von einer gerade ein- 
gespeicherten Summe an auch rückwärts gezählt werden 
kann. Zähler, die diese Aufgabe erfüllen, werden umkehr- 
bar genannt. 


Elektronische Zähler können aufgebaut werden aus Va- 
kuumröhren, Glimmrelaisröhren, Vielkatodenglimmröhren, 
Transistoren oder speziellen Zählröhren, z. B. E1T und 
Trochotron. Die verschiedenen Bauelemente unterscheiden 
sich wesentlich in ihren Zählgeschwindigkeiten. Mit Tran- 
sistorschaltungen können heute 10#...107 Impulse/s gezählt 
werden. Zusatzfunktionen, wie Umkehrung und Dezimal- 
zählung setzen die Zählgeschwindigkeit herab. 


1.1 Die Zählkette für Vorwärtszählung 


Die Grundeinheit des Dualzählers mit Transistoren ist 
die bistabile Flip-Flop-Schaltung. Die beiden stabilen Zu- 
stände werden mit „O“ und „1“ bezeichnet. Als „O“ sei hier 
der Zustand festgelegt, bei dem der rechte Transistor der 
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Zählstufen in Bild 1 Strom zieht. Bei „1“ spricht man auch 
von dem markierten Zustand. Die ungefähren Kollektor- 
potentiale in den beiden Zuständen sind z. B.: 


linker Kollektor 


— 12 V 
—0,5V 


rechter Kollektor 


— 05V 
— 12 V 


O-Zustand 
1-Zustand 


Eine Zählstufe kann durch positive Kippimpulse von 
dem einen in den andern Zustand umgeklappt werden. 
Wechselt ein Flip-Flop von 1 nach 0, so ändert sich das 
Potential am rechten Kollektor von — 12 V nach — 0,5 V. 
Dieser positive Potentialsprung dient zur Auslösung des 
Umklappvorgangs der folgenden gleichartigen Zählstufe. 
Bei einer derartigen Zusammenschaltung erhält man für 
das Kippen der einzelnen Stufen folgende Regeln: 


a) Die erste Stufe wird durch jeden von außen zugeführten 
positiven Impuls gekippt. 


b) Die zweite und jede weitere Stufe wird dann umgeklappt, 
wenn die vorausgehende Stufe vom markierten Zustand 
1 in den nichtmarkierten Zustand 0 zurückkehrt. 


c) Wechselt eine Stufe von O nach 1, dann bleibt die fol- 
gende Stufe unbeeinflußt. 


Die aus diesen Regeln folgenden 16 verschiedenen Mög- 
lichkeiten der Markierungen der vier Stufen sind in Ta- 
belle 1 zusammengestellt. Es ist dies der bekannte Dualcode. 
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Diese Anordnungen werden von der Zählkette nacheinan- 
der eingenommen. Nach der Dezimalzahl 15 (1111) springt 
der Zähler auf die Dezimalzahl 0 (G000) zurück. Jeder 
Zählstufe ist eine Wertigkeit (Dualstelle) zugeordnet. Die 
Stellungen der einzelnen Stufen ergeben zusammen die An- 
zahl N der gezählten Impulse 
n=1 
> ai’ Di 
ı=0 
1.2 Die Zählkette für Rückwärtszählung 
Bei der Rückwärtszählung muß nach jedem von außen 
eingegebenen Impuls die Anordnung der Stellungen in Ta- 
belle 1 um eine Zeile von unten nach oben verschoben sein. 
Diese zeilenweise Verschiebung wird dann verwirklicht, 
wenn für das Kippen der einzelnen Stufen folgende Regeln 
erfüllt sind: 
a) Die erste Zählstufe wird durch jeden von außen zuge- 
führten positiven Impuls gekippt. 
b) Die zweite und jede weitere Stufe wird dann umgeklappt, 
wenn die vorausgehende Stufe von O nach 1 wechselt. 
c) Wechselt eine Stufe von 1 nach 0, dann bleibt die fol- 
gende Stufe unbeeinflußt. 
Der geforderte positive Impuls beim Übergang von O 
nach 1 entsteht am linken Kollektor. Er wird über ein zwei- 
tes Ansteuerglied auf die folgende Stufe gegeben. 


a; = 0 oder 1 (entspr. Tab. 1) 


- n = Anzahl der Stufen 
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VEREINS? Wertigkeit 2 Wertigkeit 2? Wertigkeit 2° Wertigkeit 23 
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Bild 1. Umkehrbarer Dualzähler Rı= 6,8kQ R,„= 232KkQ 
3 ‚2 KQ 
R9=10 kQ R,=10 0 
Rp=22 kQ Cp= 10 pF 
Rı= 3 kQ C,.= 200 pF 
R,=22 kQ C = 40 pF 
Zählfrequenzen: bei Zählung in nur einer Richtung :280 kHz 
bei umkehrbarer Zählung auf jeden Eingang: 100 kHz | ] 
Tebelle 1." Dunkeode 13 Umschaltung der Zählrichtungen 
Wertigkeit: 21 ae Be Deal „Somit sind beide Ausgänge einer Zählstufe mit den Ein- 
n g ’ Zahl gängen der folgenden Stufe verbunden. Bei Vorwärtszäh- 
. i n s h lung sollen sich aber nur die Impulse vom rechten Kollektor 
f 0 0 0 1 auswirken können. Der linke Ausgang muß gesperrt sein. 
n 1 0 0 2 Beim Rückwärtszählen muß dagegen der rechte Ausgang 
3 \ e : : 
s : i : i gesperrt sein, während die Impulse vom linken Kollektor 
5 ; { E ungehindert zur folgenden Stufe gelangen sollen. Die Um- 
° 1 ö 2 schaltung der Zählrichtungen besteht daher offensichtlich in 
1 1 1 h) 7 einem Vertauschen der Zustände Durchlaß und Sperrung 
; i : s der Ansteuerglieder. 
5 i e R Die Ansteuerglieder lassen sich für positive Impulse sper- 
{ 1 0 1 1 ren, wenn die Punkte A bzw. B in Bild 1 auf genügend 
0 0 1 1 12 hohes negatives Potential gebracht werden. Da nämlich die 
a ; : i S nachfolgenden Basen nahezu auf Nullpotential liegen, wer- 
1 1 4 . . . . 
“ den die Dioden D in Sperrichtung vorgespannt und daher 


für positive Impulse undurchlässig. 

Die abwechselnde Sperrung der Ansteuerglieder legt nahe, 
die Punkte A bzw. B mit den Kollektoren eines Flip-Flops 
zu verbinden. Die Umschaltung der Zählrichtungen erfolgt 
durch Steuerung dieses Flip-Flops. 

Damit einerseits die Impulse der Steuerstufe (Sperrung— 
Durchlaß) keine Rückwirkung auf die Zählstufen ausüben, 
werden die Ansteuerglieder nicht direkt, sondern über die 
Widerstände Rı an die Kollektoren der vorausgehenden 
Stufe angeschlossen; damit andererseits die Impulse der 
Zählstufen nicht über den leitenden Transistor der Steuer- 
stufe gegen Masse kurzgeschlossen werden, muß auch die 
Steuerstufe mit den Ansteuergliedern über Widerstände Ra 
verbunden werden. Die Dioden D> dienen der Entkopplung 
der einzelnen Ansteuerglieder. 

2. Betriebsmöglichkeiten 

Bei umkehrbaren Dualzählern muß zur Änderung der 
Zählrichtungen ein Umschaltvorgang stattfinden. Dem ist 
bei den verschiedenen Betriebsmöglichkeiten Rechnung zu 
tragen, insbesondere der Tatsache, daß der Umschaltvorgang 
eine gewisse Zeit beansprucht, innerhalb der der Zähler 
nicht funktionsbereit ist. Diese Umschaltzeit wird selbst- 
verständlich die Zähigeschwindigkeit begrenzen. Bei der be- 
schriebenen Zählschaltung sind zwei Betriebsarten möglich. 


2.1 Fremdstenerung 
Die Zählimpulse sollen, aus einer einzigen Quelle kom- 
mend, auf einen Eingang des Zählers gelangen (mit oder 
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ohne Zwischenschaltung der Verzögerungsstufe; siehe un- 
ten). Die Information, ob die Impulse vorwärts oder rück- 
wärts gezählt werden, muß aus einer gesonderten Quelle 
stammen. Der Umschaltbefehl wird ebenfalls in Form po- 
sitiver Kipp-Impulse direkt auf die Steuerstufe gegeben, die 
zu diesem Zweck die beiden Eingänge R und V besitzt 
(Bild 1). 

Als Beispiel für diese Betriebsart wäre denkbar, daß 
irgendein umkehrbarer Vorgang (Drehung einer Welle, He- 
ben und Senken eines Flüssigkeitsspiegels usw.) Zählimpulse 
abgibt, während die Richtung des Vorgangs die Zählrich- 


tung festlegt. Jedem Zählerstand ist dann eine bestimmte 


Stellung des Vorgangs zugeordnet. 


2.2 Selbststenerung 
In diesem Fall sollen die vorwärts und rückwärts zu zäh- 
lenden Impulsfolgen, aus zwei getrennten Quellen kom- 
mend, über zwei Eingänge in den Zähler gelangen. Es 
braucht dann kein weiterer Umschaltbefehl angeboten wer- 
den. Die Information zur Umschaltung wird allein daraus 
gewonnen, daß ein Impuls auf einen bestimmten Eingang 
trifft. Ein ankommender Impuls muß demnach zwei Wir- 
kungen auslösen: 
a) Umschaltung des Zählers in die entsprechende Zählrich- 
tung. (Diese kann durch den vorhergehenden Zählimpuls 
schon bestehen, so daß die Wirkung unterbleibt.) 


b) Versetzung des Zählerstandes um eine Stellung in der 
entsprechenden Richtung. 

Die zweite Wirkung muß gegenüber der ersten verzögert 
sein. Die Zählimpulse werden daher nicht direkt, sondern 
über ein Verzögerungsglied (hier monostabile Kippschal- 
tung) auf den Zähler gegeben. Die Eingänge des Verzöge- 
rungsgliedes sind mit den Eingängen der Steuerstufe ver- 
bunden. Somit wird beim Eintreffen eines Impulses sofort 
die Umschaltung vorgenommen, der Zählvorgang selbst je- 
doch erst nach der Umschaltdauer. 


3. Gleichzeitigkeit der Zählimpulse 


Bei der besprochenen zweiten Betriebsmöglichkeit kann 
der Fall eintreten, daß aus den beiden Generatoren zwei 
Impulse gleichzeitig oder zeitlich so wenig verschoben auf 
den Zähler gelangen, daß beim Eintreffen des zweiten Im- 
pulses der Zählvorgang des ersten Impulses noch nicht be- 
endet ist. Um die Funktion des Zählers in diesem Fall nicht 
zu stören, müssen die Impulse zeitlich auseinander gezogen 
werden. Zu diesem Zweck werden vor die Eingänge zwei 
Speicher geschaltet (1 bit Speicherkapazität), die die Zähl- 
impulse vorübergehend aufnehmen. Ein Multivibrator 
tastet die beiden Speicher abwechselnd ab, wodurch eine 
eventuell vorhandene Information an den Zähler weiter- 
gegeben wird. Das Prinzip zeigt die Blockschaltung Bild 2. 

Die Speicher sind unsymmetrisch dimensionierte Flip- 
Flops. Es ist nämlich auch beim Speicher denkbar, daß ein Ab- 
tastimpuls und ein Zählimpulsgleichzeitigeintreffen. DieUn- 
symmetrie bewirkt innerhalb einer Zeit At eine eindeutige 


Ver- 4 
= 


ern re |ökernag 


Bild 2. Speicheranordnung 
für gleichzeitig eintreffen- 
de Impulse 


Multi- 
vibrator 


f 
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Bevorzugung des Zählimpulses. Damit ein. gespeicherter 
Zählimpuls vor Beginn eines neuen Zeitintervalls At wieder 
aus dem Speicher abgerufen wird, muß die Abtastfrequenz 
größer als die Zählfrequenz sein. 


4. Verschlüsselungen und Rükkopplungen 

Da ein Flip-Flop nur bei jedem zweiten Eingangsimpuls 
einen Impuls an die nächste Stufe weitergibt, kann ein Dual- 
zähler auch als Frequenzteiler im Verhältnis 1:2” aufgefaßt 
werden. Bei einer vierstufigen Zählkette ist jeder 16. Im- 
puls gleichwertig. Bei Zählungen im Dezimalsystem sollte 
es jeder 10. Impuls sein. Man erreicht dies, wenn man da- 
für sorgt, daß der Zähler sechs der in Tabelle 1 eingetragenen 
Anordnungsmöglichkeiten überspringt. Je nachdem, welche 
der 16 Möglichkeiten ausgelassen werden, erhält man inner- 
halb der Dekade eine bestimmte Verschlüsselung. Für die 
rein duale und Aıkensche Verschlüsselung werden hier Zu- 
satzschaltungen beschrieben. 


4.1 Die duale Verschlüsselung 

Sie enthält die ersten zehn Zeilen der Tabelle 1. Durch 
die Schaltung nach Bild 3 wird beim Vorwärtszählen nach 
der Anordnung 1001 der Zähler auf 0000 zurückgesetzt. 


2.Flipfip 3Flipflop 4#Flipflop 


1.Alipflop 


Bild 3. Zusatzschaltung für 
duale Verschlüsselung 
(Vorwärtszählung) 


1Fipflop 2.Flipflop 3.fAlpflop 4Flipflop 


Bild 4. Zusatzschaltung für 
duale Verschlüsselung 
(Rückwärtszählung) 


Im Zustand 1 hat die 4. Stufe am rechten Ausgang nega- 
tives Potential, das über einen Widerstand an die Dioden 
am Eingang (Punkt A in Bild 1) der 2. Stufe gelegt wird. 
Die Dioden sind somit gesperrt, so daß das Umklappen der 
1. Stufe von 1 nach O beim zehnten Eingangsimpuls ohne 
Wirkung auf die 2. Stufe bleibt. Der Ausgangsimpuls der 
1. Stufe wird jedoch über ein zusätzliches Ansteuerglied auf 
die 4. Stufe gegeben und so eingekoppelt (auf die Basis des 
linken Transistors), daß er das Flip-Flop nur von 1 nach O 
kippen kann. Dadurch bleibt früheres Umklappen der 1. 
Stufe wirkungslos auf die 4. Stufe. 


Bei Rückwärtszählung erscheint bei normaler Dualzäh- 
lung nach 0000 sofort 1111. Der dabei am Ausgang ent- 
stehende Impuls (der beispielsweise auch als Übertrag auf 
eine folgende Dekade verwendet werden kann) wird jetzt 
auf die 2.und die 3. Stufe zurückgeführt. Gibt man ihn dort 
auf die Basen der linken Transistoren, so werden die Flip- 
flops (die ja mit 1 markiert sind) nach 0 umgeklappt, so 
daß als bleibende Anordnung 1001, d. h. die geforderte 
BR „neun“ erscheint. Die Schaltung ist aus Bild 4 ersicht- 
ich. 

Wichtig ist, an dieser Stelle zu zeigen, daß die zusätz- 
lichen Schaltelemente für eine bestimmte Zählrichtung die 
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entsprechend andere Zählrichtung nicht störend beeinflus- 
sen. Die rückwärtige Sperrung bei Vorwärtszählung trifft 
bei Rückwärtszählung auf ein Glied, das schon von der 
Steuerstufe her gesperrt ist, so daß ihre Wirkung ohne Ein- 
fluß bleibt. Das Ansteuerglied zwischen 1. und 4. Stufe muß 
ebenfalls mit an die Steuerstufe angeschlossen werden. 


Die Rückkopplungsschaltung für dekadische Rückwärts- 
zählung führt Impulse zurück, wenn die 4. Stufe nach 1 
umklappt. Das ist bei Vorwärtszählung ein einziges Mal 
beim achten Eingangsimpuls der Fall. Der Zähler nimmt 
dabei die Anordnung 0001 ein. Die Rückkopplung wirkt 
hin auf ein Umklappen der 3. und 4. Stufe nach 0. Da diese 
Stufen schon im O-Zustand sind, bleibt die Rückkopplung 
wirkungslos. 


4.2 Die Aıkensche Verschlüsselung 


Die Arkensche Verschlüsselung hat die ersten fünf An- 
ordnungen mit der dualen Verschlüsselung gemeinsam, über- 
springt die nächsten sechs und ordnet den Anordnungen 11 
bis 15 der Tabelle 1 die Ziffern 5 bis 9 zu. Die verbleiben- 
den Anordnungsmöglichkeiten sind in Tabelle 2 zusammen- 
gestellt. 


Die Aıkensche Verschlüsselung vereinigt in sich die Vor- 
teile einer einfachen Neunerkomplementbildung durch Ver- 
tauschen von O und 1 und der Möglichkeit, jeder Spalte eine 
Wertigkeit (nämlich 1242) zuzuordnen. Für die Rückkopp- 
lung ergibt sich eine zwar in Aufbau und Wirkungsweise 
kompliziertere, jedoch für beide Zählrichtungen gleiche Zu- 
satzschaltung. 


Die Eigenschaften, die die zusätzliche Schaltung besitzen 
muß, folgen aus dem geforderten Übergang von 0010 nach 
1101. Der Zähler hat bis zum vierten Eingangsimpuls ein- 
schließlich normal gearbeitet. Der fünfte Eingangsimpuls 
muß: folgendes bewirken: 


a) Er kippt die 1. Stufe von O nach 1. 


b) Er gelangt über ein nur jetzt geöffnetes Tor auf die 2. und 
3. Stufe und verursacht jeweils Umklappen. Die 2. Stufe 
kommt nach 1, die 3. Stufe nach 0. Der letztere Über- 
gang hat einen Impuls auf die 4. Stufe zur Folge, so daß 
diese von O nach 1 gelangt. 

Nachdem alle Übergänge abgeklungen sind, bleibt der Zäh- 

ler in der Anordnung 5 nach Tabelle 2 stehen. Von da an 

geht die Zählung wieder normal weiter; die Zusatzschaltung 
darf keinen Einfluß mehr haben. 

Das Tor wird durch die Stellungen 10 des 3. und 4. Flip- 
Flops geöffnet. Diese Kombination der Markierungen muß 
gewählt werden, weil sie innerhalb der Dekade nur einmal 
vorkommt, so daß die Zusatzwirkung tatsächlich nur ein- 
mal zur Geltung kommt. Die Wirkungsweise des Tores und 
seiner Steuerung sei an Hand der Schaltung Bild 5 erläutert. 


Der obere Teil der Schaltung ist das eigentliche Tor. Es 
besteht aus einem Differenzierglied (Ansteuerglied), von 
dem aus über die beiden Dioden D; und D3 die Impulse auf 
die rechte Basis des 2. Flip-Flops (rechter Transistor wird ge- 
sperrt, Umklappen nach 1) und auf die linke Basis des 3. 

Tabelle 2. Aıkencode 


Wertigkeit: 1 2 4 2 Dezimal- 
a9 a a9 a9 Zahl 
[0) [0) 0) [0] [0) 
1 [0] (6) [o) | 
[0] 1 0 0 2 
1 il [6] 0) 3 
[0] (0) 1 0 4 
1 1 [o) il 5 
[0) 0 1 1 6 
1 [6] 1 1 7 
[6] 1 1 1 8 
1 1 1 1 9 
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Steuersture 


A rechte (linke) Basis des 2.Fljpf/op 
Zähler- ; j 7 
ang /inke (rechte) Basis des 3.Flipflop 


-732V 


rechter (linker) kollektor 
des 3.Flipflop 


Jinker (rechter) Kollektor 
des 4 Flipflop 


+732V 


Bild 5. Tor und Steuerung für Aikensche Rückkopplung; Vor- 
wärtszählung. Klammerworte gelten für Rückwärtszählung 


Flip-Flops (linker Transistor wird gesperrt, Umklappen nach 
0) gelangen. Zur Sperrung des Tores wird dem Punkt F ein 
negatives Potential zugeführt (über Rp). Der Steuerung 
dieses negativen Potentials dient eine Koinzidenzschaltung 
(RıDsD,;) und ein Schalttransistor. Day und Dy sind an den 
rechten Kollektor des 3. Flip-Flops und den linken Kollek- 
tor des 4. Flip-Flops angeschlossen. Liegt an einem dieser 
Kollektoren oder gleichzeitig an beiden das Potential Null, 
dann bleibt der Schalttransistor gesperrt, sein Kollektor und 
damit auch Punkt F negativ. D; und Da sind dann für posi- 
tive Impulse undurchlässig. Sind dagegen die betreffenden 
Kollektoren des 3. und 4. Flip-Flops beide gleichzeitig nega- 
tiv (das ist bei der Anordnung 0010 der Fall), dann ist die 
Koinzidenz erfüllt und der Schalttransistor wird leitend. 
Durch den Spannungsabfall an seinem Kollektorwiderstand 
sinkt das Potential an F auf nahezu null Volt ab. Das Tor 
ist daher für den nächsten Impuls durchlässig. Dieser nächste 
Impuls verändert bereits wieder die Koinzidenzmarkierung, 
so daß das Tor für alle weiteren Impulse wieder gesperrt 
wird. 

Für die Rückwärtszählung gilt eine ähnliche Überlegung. 
Sie geschieht normal bis zur Anordnung 5 nach Tabelle 2 
(1101). Der nächste Eingangsimpuls muß 


a) die 1. Stufe von 1 nach O kippen, 


b) über ein durch die Markierung 01 der 3. und 4. Stufe 
geöffnetes Tor die 2. Stufe nach O und die 3. Stufe nach 

1 kippen. Der letztere Übergang bewirkt bei Rück wärts- 

zählung einen Impuls auf die 4. Stufe, welche von 1 nach 

O umklappt. 

Nach Ablauf aller Übergänge erscheint die Anordnung 0010. 
Dies ist die gewünschte Ziffer 4 nach Tabelle 2. 

Man erkennt, daß die Zusatzschaltung für Rückwärts- 
zählung dieselben Eigenschaften besitzen muß wie für Vor- 
wärtszählung. Man kann daher die Schaltung nach Bild 5 
ebenfalls verwenden. Es ist lediglich links und rechts bei 
den Ein- und Auskopplungen an den einzelnen Flip-Flops 
zu vertauschen. Die notwendigen Verbindungen sind in 
Bild 5 in Klammern angegeben. 

Damit die Zusatzschaltungen die entsprechend andere 
Zählung nicht störend beeinflussen, sind die Torschaltungen 
über Dioden an die Steuerstufe des Zählers mit angeschlos- 
sen. Damit ist gewährleistet, daß immer ein Tor für sämt- 
liche Impulse gesperrt bleibt. 
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Die erpeohte Schaltung 
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Ein transistorbestückter Drehstromgenerator mit stetig 


einstellbarer Frequenz 


Von Dipl.-Ing. Hans KELLER, Applikationslabor der Intermetall GmbH 


Die Drehzahl n eines Induktionsmotors ist gegeben durch 
seine Polpaarzahl p und die Frequenz f des Drehstromes. 
Es ist 


en 
p 


n in Umdrehungen pro Minute, f in Hz, p ist eine reine 
Zahl. Bei 50 Hz Netzfrequenz läßt sich demnach mit einer 
zweipoligen Maschine eine Drehzahl von max. 3000 U/min 
erreichen. In vielen Fällen, so z. B. bei Werkzeugmaschinen, 
Zentrifugen und Spindelmotoren der Textilindustrie, wer- 


den jedoch höhere Drehzahlen des Motors benötigt. Diese “ 


lassen sich nur durch Erhöhen der Frequenz erzielen. Zum 
Erzeugen höherer Frequenzen dienen umlaufende oder 
ruhende Frequenzwandler. Besondere Vorteile bieten rein 
elektronische Drehstromgeneratoren, deren Frequenz über 
einen größeren Bereich verändert werden kann. 


Im folgenden wird ein solcher mit INTERMETALL-Iran- 
sistoren bestückter Generator beschrieben, dessen Frequenz 
stetig zwischen 20 und 200 Hz einstellbar ist, so daß sich 
bei einer damit betriebenen zweipoligen Maschine eine 
Drehzahländerung im Bereich von 1200 bis 12 000 U/min 
erreichen läßt. 


Der Steuergenerator 


Zur rein elektronischen Erzeugung von Drehstrom lassen 
sich verschiedene Verfahren anwenden. So kann man z.B. 
die Wechselspannung U} eines Generators einmal um 
+ 60° + 180° in der Phase verschieben und einmal um 
— 60° + 180° und erhält damit drei gegeneinander um je 
120° phasenverschobene Spannungen Uj, Us und Us 
(Bild 1a). 

Eine weitere Methode besteht darin, daß man zwei Span- 
nungen U}, Un mit einem Amplitudenverhältnis 1 : 0,866 


* 
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erzeugt, die gegeneinander um 90° phasenverschoben sind 
(Bild 1b). Diese Spannungen werden in zwei geeignet ge- 
schalteten Transformatoren zu einer Dreiphasenspannung 
zusammengesetzt (ScoTT-Schaltung). 
Drehstromgeneratoren nach diesen beiden Verfahren er- 
fordern jedoch einen verhältnismäßig hohen Schaltungs- 
aufwand, wenn die Frequenz stetig einstellbar sein soll. 
Geeigneter ist daher die hier beschriebene Schaltung, bei der 
entsprechend Bild Ic direkt drei gegeneinander um 120° 
phasenverschobene Spannungen erzeugt werden. 


Der Generator, dessen Prinzipschaltung Bild 2 zeigt, ist 
aus drei gleich aufgebauten einzelnen Stufen zusammen- 
gesetzt. Jede dieser Stufen enthält ein RC-Glied, das für 
die gewünschte Schwingfrequenz eine Phasendrehung von 
60° erzeugen muß, und einen nachfolgenden Transistor- 
verstärker, der die Dämpfung des Gliedes ausgleicht und 
gleichzeitig eine Phasendrehung von 180° bewirkt. Schal- 
tet man die drei Stufen so hintereinander, daß die Aus- 
gangsspannung der letzten wieder auf die erste Stufe zu- 
rückgeführt wird, so ist gerade die Rückkopplungsbedingung 
erfüllt und die Schaltung schwingt mit der Frequenz 


gen V3 
DER 


An jeder Stufe kann dann eine Spannung abgenommen 
werden, die zu der der vorangehenden und der der nach- 
folgenden Stufe um jeweils 120% phasenverschoben ist. 


In Bild 3 sind zwei unterschiedlich aufgebaute RC-Glie- 
der dargestellt. Die Schaltung nach Bild 3a hat den Vorteil, 
daß sie durch den Eingangswiderstand der angeschlossenen 
Verstärkerstufe nicht bedämpft wird, da dieser dem Wider- 
stand R des Gliedes parallel geschaltet ist. Dadurch tritt 
lediglich eine Frequenzänderung für die vorgegebene 60°- 
Phasenverschiebung auf, während die Spannungsteilung des 
RC-Gliedes konstant bleibt. Dennoch ist diese Schaltung 
für Transistoren nicht brauchbar. Für sehr hohe Frequenzen 
tritt nämlich nur eine sehr geringe Phasendrehung und 
Dämpfung durch das RC-Glied auf, so daß der Generator 
zusätzlich auf einer Frequenz schwingt, die durch die innere 
Phasendrehung der Transistoren im Bereich ihrer Grenz- 
frequenz bestimmt wird. 

Benutzt man dagegen das RC-Glied nach Bild 3b, so 
stellt der hier gegen Masse liegende Kondensator für die 


Bild 1a bis Ic. 
Vektorielle Darstel- 
lung verschiedener 

Möglichkeiten für 
Spannungen mit je 
120° Phasenver- 
schiebung 


& 


Prinzipschaltung des elektronischen Drehstrom-Generators 


uukzion 
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hohen Frequenzen einen Kurzschluß dar, der solche uner- 
wünschten Schwingungen unterdrückt. Nachteilig wirkt sich 
jedoch aus, daß der Eingangswiderstand der Verstärker- 
stufe der Kapazität parallel liegt, so daß sich am Eingang 
des Verstärkers eine mit der Vergrößerung des Widerstan- 
des R (d.h. Verringerung der Frequenz) zunehmende Dämp- 
fung ergibt. Es ist daher erforderlich, den Eingangswider- 
stand der Verstärkerstufe möglichst hoch zu wählen. Der 
Ausgangswiderstand dagegen soll möglichst klein sein, da- 
mit die Änderung des Widerstandes des RC-Gliedes keine 
merkliche Laständerung des Verstärkers darstellt. 


Eine geeignete Verstärkerstufe zeigt Bild 5. Sie besteht 
aus einem Transistor T 1 (OC 304) in Emitter-Schaltung, 
dem zur Erzielung des erforderlichen hohen Eingangswider- 
standes ein Widerstand von 51 kQ vorgeschaltet ist. An den 
Kollektor dieses Transistors ist galvanisch ein Transistor T 2 
(OC 318) in Kollektorschaltung angeschlossen, der einen 
geringen Ausgangswiderstand des Verstärkers bewirkt. Die 
gesamte Stufe ist so ausgelegt, daß ihre Spannungsverstär- 
kung etwas höher liegt, als zum Ausgleich der Dämpfung 
des RC-Gliedes (etwa 10 db) erforderlich wäre. Dadurch 
steht eine genügende Verstärkungsreserve für eine auto- 
matische Amplitudenregelung zur Verfügung. 


Würde man diese Verstärkerstufen zur galvanischen Tren- 
nung über Kondensatoren miteinander koppeln, so ergäbe 


0C 304/1 0C318 0C 304/1 
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sich dadurch eine Phasendrehung für tiefe Frequenzen, die 
von der Größe der Kondensatoren abhängt und zu uner- 
wünschten Schwingungen führt, deren Frequenz unterhalb 
der gewünschten Schwingung liegt. 


Es ist daher erforderlich, daß die einzelnen Stufen des 
Generators galvanisch miteinander gekoppelt werden. Zum 
Ausgleich der unterschiedlichen Spannungspotentiale am 
Eingang und Ausgang der Verstärkerstufen müssen dann 
zwischen die einzelnen Stufen Zenerdioden geschaltet wer- 
den. 

Bei der in Bild 4 dargestellten Gesamtschaltung des 
Steuergenerators ist ein weiterer Transistor T 7 zur auto- 
matischen Amplitudenregelung vorgesehen, der die Ver- 
stärkung einer der Verstärkerstufen beeinflußt. Die ihm 
zugeführte Steuerspannung wird durch Gleichrichten der 
Wechselspannung am Ausgang der Stufe erzeugt und mit 
dem 5-kQ-Potentiometer P so eingestellt, daß die Aus- 
gangsspannung die geringsten Verzerrungen aufweist. Der 
Generator liefert dann an seinen drei Ausgängen effektive 
Spannungen von etwa 0,3 V. Die weitere Verstärkung er- 
folgt in drei Leistungs-Endstufen, die für den jeweils ver- 
wendeten Drehstrommotor ausgelegt werden müssen. 


Die Schaltung nach Bild 4 ist so ausgelegt, daß die Ge- 
neratorfrequenz im Bereich von 20 bis 200 Hz verändert 
werden kann. Andere Frequenzbereiche erfordern bei sonst 
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Bild 5. Verstärkerstufe mit höherem 


Bild 6. Schaltung der Leistungs-Endstufen 


Bild 7. Stabilisierung der Speisebatterie 
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Bild 8. Modell eines Steuergenerators 


unveränderter Schaltung eine Änderung der Kondensator- 
werte C, entsprechend der Beziehung 


40 


CC — 
fı 
wobei C in uF und die untere Frequenz fr in Hz einzu- 
setzen sind. 


Die Leistungs-Endstufen 


Da sich ein Drehstrommotor für beliebige Betriebs- 
spannungen auslegen läßt und andererseits ein Drehstrom- 
transformator für höhere Leistungen einen erheblichen 
Mehraufwand bedeutet, ist es zweckmäßig, die Leistungs- 
Endstufen eisenlos auszubilden. Dabei empfiehlt es sich im 
Interesse möglichst geringer Verluste in den Transistoren, 
die Endstufen rechteckig auszusteuern. 


Eine geeignete Schaltung zeigt Bild 6. Die vom Generator 
gelieferte Sinusspannung wird mit einem Transistor T 8 
(OC 308) vorverstärkt und einem aus zwei Transistoren 
T9 und T 10 gebildeten Schmitt-Trigger zugeführt. Dieser 
steuert über eine Zenerdiode Z 4 (Typ Z 7) den Phasenwen- 
detransistor T 11 (OC 309). Von dessen Emitter und Kollek- 
tor wird die im Serien-Gegentakt arbeitende Endstufe an- 
gesteuert. Sie besteht aus zwei INTERMETALL-Hochstrom- 
transistoren T 14, T15 (2N 1146 B), denen als Treiber je 
ein Transistor T 12, T 13 (2 N 268) in Kollektorschaltung 
vorgeschaltet ist. Um die Anlaufstromspitzen des Dreh- 
strommotors herabzusetzen, liegen in den Kollektorzweigen 
der Endtransistoren Widerstände R1, R2 von je 1Q. Der 
Motor wird in Sternschaltung jeweils an den Emitter des 
Transistors T 14 angeschlossen. Bei der rechteckigen Aus- 
steuerung ist es zweckmäßig, den Sternpunkt an den Mittel- 
abgriff der Batterie zu legen. Der obere Teil der Gegentakt- 
endstufe ist über eine Diode D3 (S 33) an den Kollektor 
des Phasenwendetransistors T 12 angekoppelt. Dadurch 
wird ein unerwünschter Stromfluß durch den Transistor 
T11 vom Batteriemittelabgriff über den Motor und die 
Basis-Emitter-Widerstände der Endtransistoren T 12, T 14 
verhindert. 


Sollen die Endstufen und der Steuergenerator aus einer 
gemeinsamen Batterie betrieben werden, so muß wegen der 
durch die hohen Ströme auftretenden Modulation der Bat- 
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Bild 9. Modell des Verstärkers 


teriespannung die Spannung für den Steuergenerator und 
die Vorstufen der Leistungsverstärker stabilisiert werden. 
Eine dazu geeignete Schaltung zeigt Bild 7. 


Als Motor eignet sich eine Type mit Kurzschlußläufer für 
eine Nennleistung von etwa 100 W. Er muß so ausgelegt 
sein, daß er auch bei der niedrigsten Betriebsfrequenz von 
20 Hz noch ausreichend gekühlt wird. 


Bild 8 zeigt ein Modell des Steuergenerators. Er wurde 
als separate Einheit aufgebaut, um die Bedienung des Ge- 
rätes zu erleichtern. Die Schaltelemente des 3-Phasen-Ver- 
stärkers sind nach Vor- und Leistungs-Endstufen getrennt 
auf leicht auswechselbaren Einschubplatten angeordnet 
(Bild 9). Um eine ausreichende Kühlung der Leistungstran- 
sistoren 2N 268 und 2 N 1146 B zu gewährleisten, wurden 
sie auf 5mm dicken Aluminiumblechen montiert. Zur Er- 
höhung der Kühlwirkung dient ein eingebauter Tangential- 
lüfter, in dessen Luftstrom die Kühlbleche angeordnet sind. 


Miniatur-Magnettrommel für elektronische 
Rechner in Flugzeugen und Raketen 


Zur Navigationshilfe, Kurskontrolle und -korrektur sollen 
einzelne Langstreckenflugzeuge sowie Fern- und Weltraum- 
raketen mit einem elektronischen Rechner ausgerüstet werden. 
Für die zahlreichen vorgegebenen Daten benötigen diese Rech- 
ner einen Speicher großer Kapazität. Übliche Magnettrommeln 
sind jedoch für diesen Zweck zu groß, zu schwer, sowie gegenüber 
Beschleunigungen und mechanischen Schwingungen zu empfind- 
lich. Das Federal Systems Division Laboratory, Owego, USA, 
der IBM hat deshalb eine Magnettrommel in Miniaturausführung 
entwickelt. 


Die komplette Magnettrommel findet auf der Handfläche eines 
Menschen Platz. Sie wiegt nur rund 3,6 kg (8 lbs), bietet aber 
mit 100000 bit die gleiche Kapazität, wie eine konventionelle 
Magnettrommel. Eine dünne Hülse aus rostfreiem Stahl bildet 
die eigentliche Trommel, auf deren Oberfläche eine hauchdünne 
Magnetschicht aufgebracht ist. Ihre Abmessungen betragen etwa 
7,6 cm (3”) im Durchmesser und in der Länge. Um die Trommel 
ist ein leichter Rahmen gelegt, der winzige Magnetköpfe trägt. 
Mehrere Magnetköpfe sind jeweils in einen Plastikblock einge- 
bettet, der sich in seiner Aufhängung etwas bewegen kann. Wenn 
die Trommel mit 600 Umdrehungen pro Minute rotiert, gleiten 
die Blöcke mit den Magnetköpfen auf einer Luftschicht von etwa 
2,5 um (1/10 000”) Stärke. 

Die beschriebene Konstruktion, bei der die — an sich geringe 
— Masse an der Trommeloberfläche konzentriert ist, widersteht 
Vibrationen und Stößen, so daß der Miniaturspeicher Beschleuni- 
gungen vom 15fachen der Erdanziehung, aber auch den in Ra- 


keten auftretenden schnellen mechanischen Schwingungen aus- 


gesetzt werden kann. at 
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Die Dimensionierung des allgemeinen 
Gleichstrom-Motorkompensators 


Von A. LENNARTZ, Entwicklungslaboratorium der Firma Fernstenergeräte oHG, Berlin 


Der allgemeine Motorkompensator ermöglicht die genaue 
Messung von Gleichspannungen und Gleichströmen durch 
Vergleich mit einer Konstantspannung. Die Prinzipschal- 
tung zeigt Bild 1. Der Meßßmotor mit dem Anker-Ruhe- 
widerstand Ry bewegt den Schleifer des Kompensations- 
Potentiometers Ro über ein Untersetzungsgetriebe solange, 
bis die am Motor liegende Spannung gleich Null, genauer 
gleich der Ansprechspannung, geworden ist. Die Potentio- 
meterstellung «a wird über einer Skala angezeigt. Nach der 
bekannten Abgleichbeziehung 4 


[04 (ER 
mAX T / 
ist sie proportional der Meßspannung 4, wenn U), = konst. 


Die Messung von Strömen erfolgt über die Spannungs- 
messung an einem vom Mefßsstrom durchflossenen Wider- 
stand, wobei an den Meßklemmen wieder die Spannung u 
liegt. Der prinzipielle Unterschied der beiden Meßschal- 
tungen besteht darin, daß bei der Spannungsmessung der 
innere Widerstand R; der Quelle vernachlässigbar klein 
ist, während er bei der Strommessung sehr groß ist. Außer- 
dem erfolgt die Spannungsmessung praktisch leistungslos, 
während bei der Strommessung die Leistung des vom Meß- 
strom durchflossenen Widerstandes umgesetzt wird. 

Im Hinblick auf eine möglichst hohe Genauigkeit der 
Meßsschaltung ist es bei der Dimensionierung erforderlich, 
den Einfluß der verschiedenen Schaltungsgrößen genau zu 
kennen. Zur Erhöhung der Übersichtlichkeit der Darstel- 
lung, besonders im Hinblick auf eine praktische Aufgaben- 
stellung, werden die Spannungsmessung und die Strom- 
messung vollkommen getrennt behandelt und die errech- 
neten Werte an Hand von praktischen Beispielen meßtech- 
nisch belegt. 


Die Spannungsmessung 


Bild 2 zeigt die Schaltung des Motorkompensators für 
die Spannungsmessung. Die Innenwiderstände der Meß- 
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Bild 1. Prinzipschaltbild des Motorkompensators 


Meßspannung 
U 


Bild 2. 
Schaltbild des Motorkompensators für die Spannungsmessung 
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und der Konstantspannungsquelle sind vernachlässigbar 
klein. Die durch die Meßspannung u entstehende Motor- 
spannung uy wird für: 


a az IX (2) 


und Ro/Rn —7G (3) 


1 
+ .cx — cx? ei 


Entsprechend ergibt sich für die durch die Hilfsspannung 
U, entstehende Motorspannung Uy 


Uns U, & 


6) 


1+cx— cx 


Die gesamte am Mefßmotor liegende Spannung u wird 


Uox— u 


En ge 
uB MN (6) 
Für Jana» =x=0 wird: um = —u (7) 
Furzof e leywırdeom U (8) 
Für a/apar = x = 0,5 wird: 
Uv/a —H 
Be ee 9 
een ( ) 
Die Spannungsempfindlichkeit $„ des Motorkompen- 
5 : ö 
sators ergibt sich durch 5, = . (10) 
Sie wird: 
1 
N (11) 


1+cx— cx 


Das Maximum der Spannungsempfindlichkeit ergibt sich 
fürx = Oundx = 


1 und hat den Wert $S, = 1. 


0 zZ 4 6 & 70 12 74 76 
—— 0 =Ko[Ry 
Bild 3. Die Spannungsempfindlichkeit S,, für verschiedene Schlei- 
ferstellungen und die Ansprechempfindlichkeit Sk yin(& = 09) 
als Funktion des Verhältnisses c = R,/Ry 
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Bild 4. Die relative Ansprechempfindlichkeit Sx, für verschie- 
dene c-Werte als Funktion der Schleiferstellung x 


Das Minimum der Spannungsempfindlichkeit liegt bei 
x = 1/2 und hat den Wert: 
1 


en 12 

Sr mm 1 SL c/4 ( ) 

In Bild 3 ist die maximale Spannungsempfindlichkeit 
Sumar für x = O und x = 1 sowie die minimale Span- 
nungsempfindlichkeit S, min für x = 0,5 als Funktion von 


c = Ry/Ryu dargestellt. Während S,maz — 1 unabhängig 
von c ist, nimmt die minimale Spannungsempfindlichkeit 
Sumin mit kleiner werdendem Ry (bei konstantem Wider- 
stand Ro des Kompensations - Potentiometers) hyperbel- 
ähnlich ab. Für die übrigen Werte von x, von denen noch 
x = 0,1 eingezeichnet ist, verlaufen die Kurven für S, 
zwischen den beiden Extremen, wobei wegen der Symme- 
trie x dem Wert 1 — x entspricht. 

Beim Motorkompensator ergibt sich als wirksame Emp- 
findlichkeit die auf die Ansprechspannung zo des Meß- 
motors bezogene Spannungsempfindlichkeit. Unter der Vor- 
aussetzung einer für verschiedene Ankerruhewiderstände 
konstanten Ansprechleistung der Meßmotoren (einer Typen- 
reihe) ergibt sich: 


uno = VNu: VRu (13) 


Hiermit ergibt sich für die auf uno bezogene Spannungs- 
empfindlichkeit Sk: 
Su 1 


VNy a VRyu VNy VRyu (1 Se GIXS—— E:ca) 


(14) 


Sie wächst also proportional 1/VRy mit abnehmendem 
Ankerruhewiderstand. Entsprechend werden 


1 
SK min = ————— 15 
VNyu = VRy (1 Sr c/4) ( ) 
und $ = i 16 
x K max 
VNy VRyu ( 


SK min für x = 0,5 als Funktion von c ist ebenfalls in Bild 3 
eingezeichnet. Hierbei wurden zur Vereinfachung dieRelativ- 
werte dargestellt. Das sehr flache Maximum von Sx pin liegt 
bei ce = 4. Hierfür wird Ryopt = RofA, (17) 
d.h. der Anker-Ruhewiderstand Rr des Meßmotors ist hier 
ein Viertel des Potentiometerwiderstandes Rn. 

Unterhalb von c = 1 bzw. Ru = Ry fällt die Kurve steil 
ab, so daß sich also ein Arbeiten in diesem Gebiet, d. h. mit 
Ru > Ro kaum empfiehlt. 

Da bei allen Messungen der größte Fehler die Genauig- 
keit der gesamten Anordnung bestimmt, wurde im voran- 
gegangenen besonders eingehend das Minimum der Span- 
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nungsempfindlichkeit behandelt, das, wie wir gesehen haben, 
bei x = 0,5, also in der Bereichmitte, liegt. Um aber den 
Mechanismus der Schaltung in seiner Gesamtheit zu erfas- 
sen, ist es wichtig, die Verhältnisse im übrigen Teil des Meß- 
bereiches zu übersehen. Dabei wird die Spannungsempfind- 
lichkeit S, für die Bereichgrenzen maximal und unabhängig 


von c. 

Die effektive Empfindlichkeit Sk des Kompensator 
wächst proportional 1/VRu, was bedeutet, daß die größte 
Empfindlichkeit Sk durch einen MefSmotor mit möglichst 
kleinem Ankerruhewiderstand erzielt wird. 

Einen schematischen Überblick über den gesamten Meß- 
bereich zeigt Bild 4. Fürc=1,c=4undc = 16 sind die 
relativen Empfindlichkeitswerte Sx, als Funktion von x 
aufgetragen. Die Definition von Sx,: 


SK 
Sk min (c= 9 


(18) 


SKr —— 


Für die Dimensionierung des Kompensators läßt sich somit 
zusammenfassend feststellen: 


Die optimale Genauigkeit über den Gesamtbereich ergibt 


“ sich für c = 4 bzw. Ro = 4 Ru, wobei man Ro zusätzlich 


noch möglichst klein wählt. Im Hinblick auf eine kurze 
Einstellzeit des Kompensators kann c auch größer gewählt 
werden, ohne daß hierbei die Genauigkeit wesentlich ver- 
ringert wird. 

Für c = 16 ist sie nur um 20°/o kleiner als für c = 4. 


Für c = 1 erhält man zwar dieselbe Genauigkeit in der 
Bereichmitte wie für c = 16, an den Bereichgrenzen hin- 
gegen ist sie nur ein Viertel der Genauigkeit für c = 16. 
Die Einstellzeit des Kompensators wird für c = 1 jedoch 
erheblich größer, so daß also Werte von c < 4 nur für spe- 
zielle Anwendungszwecke in Frage kommen. 


Bild 5 zeigt die serienmäßige Ausführung eines Motor- 
kompensators in der Bauform MW (FERNSTEUERGERÄTE 
oHG). Die mit diesem Kompensator gemessenen Einstell- 
fehler in Prozent für die Meßmotortypen M 355 — 3000/a 
(3500 0), M35s — 1800/a (1300 Q),M 35s — 900/a (275 Q), 
M35s — 450/a (80 Q) und M35s — 225/a (18 Q) für 
Ro = 200 Q sind in Bild 6 für den Meßbereich 0...5 V und 


Bild 5. Serienmäßiger Motorkompensator der Bauform MW 
(Fernsteuergeräte OHG Berlin) 
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Bild 6. Meßwerte für die Einstellgenauigkeit des Spannungskom- 
pensators, Meßbereich 0,..5 V, für Ro = 200 Q und verschiedene 
Meßmotortypen 


in Bild 7 für den Meßbereich 0...10 V aufgetragen. Wie man 
erkennt, zeigen die Meßwerte gute Übereinstimmung mit 
den rechnerischen Ergebnissen. Hierbei muß beachtet wer- 
den, daß sehr kleine Einstellfehler eine außerordentlich 
genaue und sorgfältige Messung verlangen, da schon ge- 
ringe Spannungsänderungen der Speisespannung mit ihrem 
vollen Wert eingehen. 


Eine laufende Kontrolle der Konstanz der Speisespan- 
nung mit einem sehr guten Meßgerät ist daher unbedingt 
erforderlich. Außerdem ‚müssen die Fehlerkurven und 
Wärmeeinflüsse bei den Eichgeräten berücksichtigt werden. 


Entsprechend den formelmäßigen Zusammenhängen nach 
Beziehung (17) ergibt sich eine optimale Genauigkeit bei 
Verwendung des Meßmotors M 355 — 450/a mit einem 
Anker-Ruhewiderstand von 80 @. Jedoch kann auch zu- 
gunsten einer geringeren FEinstellzeit ohne allzu große Ge- 
nauigkeitsverringerung der Mefßmotor 225/a gewählt wer- 
den. Die entsprechenden Einstellzeiten des Kompensators 
sind an den Diagrammen vermerkt. 

Bei Verwendung eines einstufigen Transistor-Verstärkers 
lassen sich sowohl die Einstellfehler des Kompensators er- 
heblich verringern, was jedoch meist nur bei sehr kleinen 
Spannungsbereichen erforderlich ist, als auch die Einstell- 
zeiten des Kompensators erheblich reduzieren. 


Die Strommessung 


Bild 8 zeigt die Schaltung für die Strommessung. Der am 
Widerstand R durch den Meßßstrom ı erzeugte Spannungs- 
abfall»=i-R wird durch die Stellung « des Schleifers 
am Kompensations-Potentiometer R angezeigt. Hierbei ist 
der Innenwiderstand R; der Stromquelle groß gegenüber R, 
so daß R; in der Parallelschaltung mit R vernachlässigt 
werden kann. Für die durch den Meßstrom : hervorgerufene 
Motorspannung uy gilt: 

1 
1+cx—cx?+ R/Ry 


Entsprechend ergibt sich für die Spannung U, die durch 
die Hilfsspannung Up entsteht: 


Du = io 


(17) 


un iR 


x 


1-+ cx— cx?+ R/Ry 


Die gesamte am Mefßmotor liegende Spannung #7 ergibt 
sich aus der Differenz: 


um — Uox —ıR 


(18) 


1 
1 + cx— cx® + R/Ryu 


Die Stromempfindlichkeit S; der Meßschaltung ergibt sich 
aus: 


(19) 


ug = Uu 


R 


De Be a (20) 
cr or: R/Ry 


Ss; = 
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Bild 7. Meßwerte für Einstellgenauigkeit des Spannungskompen- 
sators, Meßbereich 0...10 V, für Ro = 200 Q und verschiedene Meß- 
ö motortypen 
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Bild 8. Schaltbild des Motorkompensators für die Stromm essung 


Das Maximum der Stromempfindlichkeit ergibt sich für 
x=0undx = 1 und hat den Wert: 


R R- Ru 
1-7 R/Ry 3 IR + Rj 


S; man (21) 


Das Minimum der Stromempfindlichkeit liegt bei x = 0,5 
und hat den Wert: 


R 


S; mim 
I e/£  RiRy 


(22) 


Wie bei der Spannungsmessung, so ergibt sich auch hier für 
die wirksame Empfindlichkeit 


Ä Si 5; 
Sk = = == —e 
U wo VNn: VRy 
R 
OR BE Seren 
VN EVER Eee er R/Ry) 
Entsprechend ergibt sich: 
, Si min 
S Kin = Z—— — 
ee 2m) 
VNy: VRyu (1 + c/4+ R/Ry) 
bzw.: 
Si MALE R 
S'Kmaz — a — = (25) 
VNy: VRyu VNyu:VRyu(il+ R/Ru) 
Der optimale Motorwiderstand ergibt sich hieraus mit: 
Ryopt =R+ Ro/4 (26) 


Gegenüber der Spannungsempfindlichkeit Sx, die nur 
von c = Ro/Ru abhängt, wie wir im vorigen Abschnitt ge- 
sehen haben, ist die Stromempfindlichkeit S’x eine kom- 
plizierte Funktion, da sie von Uo, Ry und R abhängt. 


Wenn man von der praktischen Aufgabenstellung aus- 
geht, dann liegt außer dem Strombereich die maximale 
Größe von R fest, da dieser die Belastung des Meßßkreises 
darstellt. Hieraus ergibt sich die Größe der Konstant- 
spannung Uh: 


el — imaz R (27) 


Sie wird im allgemeinen zwischen 12 und 24 V liegen. 
Das Kompensations-Potentiometer Ro soll einerseits ın be- 
zug auf eine hohe Stromempfindlichkeit klein sein, beson- 
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Bild 9. Meßwerte für die Einstellgenauigkeit des Stromkompen- 
sators, Meßbereich 0...5mA,für R=1kQ, Ro = 200 2 und ver- 
schiedene Meßmotortypen 


ders dann, wenn der Motorwiderstand Ar klein ist, anderer- 
seits liegt die untere Grenze bei der Belastbarkeit des Poten- 
tiometers Ru. Die praktisch verwendeten Werte liegen bei 
etwa 200 9...500Q. Das praktische Ergebnis von Fehler- 
messungen mit dem Motorkompensator für Strommessun- 
gen nach der in Bild 8 dargestellten Schaltung bei Ver- 
wendung der verschiedenen Meßmotortypen und einem 


Ro = 200 © ist für einen Strommeßbereich 0...5 mA in“ 


Bild 9 und für den Strommeßbereich 0...10 mA in Bild 10 
grafisch aufgetragen. Wie sich auch aus der Rechnung nach 
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Bild 10. Meßwerte für die Einstellgenauigkeit des Stromkompen- 
sators, Meßbereich 0...10 mA, für R=1kQ,Ro = 200 Q und ver- 
schiedene Meßmotortypen 


Beziehung (26) ergibt, erhält man mit dem Meßmotor 
3000/a, dessen Anker-Ruhewiderstand 1300 Q& beträgt, die 
optimale Genauigkeit. Die entsprechenden Einstellzeiten 
sind an den Kurven vermerkt. Die Einstellung des Skalen- 
zeigers ist hierbei aperiodisch mit Ausnahme der mit einem 
kleinen p vermerkten Einstellzeiten in den Bildern 9 und 
10. Eine Verringerung dieser Einstellzeiten kann zu Lasten 
der Genauigkeit erzielt werden. In welchem Maße dies zu- 
lässig ist, muß jeweils aus der praktischen Aufgabenstellung 
heraus entschieden werden. 


Eine einfache Möglichkeit der Einstellzeitverkürzung 
(etwa im Verhältnis 1:5 bis 1:20) ohne gleichzeitige Er- 
höhung des Einstellfehlers besteht durch die Verwendung 
eines einstufigen Transistor-Nullverstärkers. 


Werkstoffbearbeitung mit Elektronenstrahlen 
Von Dipl.-Ing. WILHELM HENNIG 


Die Umwandlung der Energie hochbeschleunigter und 
konzentrierter Elektronenstrahlen in Wärme beim Ab- 
bremsen an ihrem Auftreffpunkt ist zumeist eine uner- 
wünschte Erscheinung, die bei Hochleistungs-Oszillografen 
und Elektronenmikroskopen zur künstlichen Kühlung 
zwingen kann. Von einem schon vor einiger Zeit gemachten 
Vorschlag [1] zur nutzbringenden Anwendung _ dieses 
Effektes, nämlich mit Hilfe von Elektronen Material im 
Vakuum zu verdampfen, ist bislang praktisch kaum Ge- 
brauch gemacht worden. Erst in den letzten Jahren sind 
durch die Firma Carr Zeıss, Oberkochen, Arbeitsverfahren 
und Geräte entwickelt worden, die eine vorteilhafte Be- 
arbeitung von Werkstücken, insbesondere das Fräsen und 
Schweißen durch Elektronenstrahlen ermöglichen [2, 3]. 


Prinzip der Elektronenstrahl-Bearbeitung 


Das Prinzip der Materialbearbeitung mit Elektronen- 
strahlen besteht darin, daß im Vakuum ein Strahl hoher 
Geschwindigkeit und Energie erzeugt und auf das zu be- 
arbeitende Werkstück konzentriert wird. Die Strahlleistung 
wird vollständig in Wärme umgesetzt, die das Material im 
Auftreffpunkt bis zum Schmelzen oder gar bis zum Ver- 
dampfen erhitzt. Zum Bearbeiten einer größeren Fläche 
oder eines Profiles wird der Strahl wie bei einem Oszillo- 
grafen abgelenkt und in der gewünschten Form über das 
Werkstück geführt. 

Auf dieser Grundlage ist es möglich, mit dem Elektronen- 
strahl Werkstoffe zu sintern, zu schmelzen und zu raffinie- 
ren, zu legieren, zu diffundieren und zu rekristallisieren. 
Diese Verfahren haben in der Halbleiterfertigung bereits 
einige Bedeutung gewonnen [4, 5, 6]. Die Möglichkeit zur 
Werkstoffverdampfung wurde bereits erwähnt. Sie hat neue 
Bedeutung durch die Verwendung dünner Schichten, u. a. in 
der Mikrominiatur-Elektronik gewonnen. Durch Verschmel- 
zen von Stoßkanten lassen sich Werkstücke verschweißen. 


DK.621.7917:537533 


Durch örtliche Verdampfung wird Material abgetragen, 
dies wird als Fräsen durch Elektronenstrahlen bezeichnet. 
Auf die letztgenannten Anwendungsbereiche sei besonders 
eingegangen. 


Geräte 


Die für die Bearbeitung mit Elektronenstrahlen verwen- 
deten Geräte ähneln in ihrem Aufbau den Hochleistungs- 
Oszillografen bzw. Elektronenmikroskopen. Der von der 
Katode, einem geheizten Wolframdraht, ausgehende Elek- 
tronenstrahl wird gebündelt, entweder durch ein System 
nach Rocowskı oder mit einer Fernfokus-Katode nach 
STEIGERWALD [7], und durch eine Blende geführt. Eine 
magnetische Linse bildet die Blende auf dem Werkstück 
punktförmig ab. Mit Hilfe eines nahe dem Werkstück lie- 
genden Ablenksystems kann der Strahl in beiden Koordi- 
naten über das Werkstück geführt werden. Die elektronen- 
optischen Systeme unterscheiden sich je nach dem Verwen- 
dungszweck der Maschine, jedoch nicht grundsätzlich. 


Der Arbeitsvorgang kann bei der im Bild 1 dargestellten 
Ausführung durch ein binokulares Mikroskop wahlweise 
mit Auflicht oder im durchfallenden Licht beobachtet wer- 
den. Bei großen fernbedienten Geräten wurde auch bereits 
Fernsehbeobachtung vorgesehen. 

In der Arbeitskammer befindet sich das zu bearbeitende 
Werkstück. Es ist auf einem Kreuztisch aufgespannt, mit 
dem es in den Arbeitsbereich des Strahles gebracht werden 
kann. Die Arbeitsbewegung erfolgt jedoch durch die Strahl- 
ablenkung. Die Abmessungen der Arbeitskammer richten 
sich nach dem Verwendungszweck und den Aufgaben, für 
die das jeweilige Gerät vorgesehen ist. Die größte bisher 
ausgeführte Kammer hat 20 m Länge. 


Das ganze Gerät ist an eine leistungsfähige Hochvakuum- 
anlage angeschlossen, die den Arbeitsdruck von 10% bis 
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10° Torr herstellt und aufrecht erhält. Von der Pump- 
geschwindigkeit hängt es ab, wie oft und wie schnell die 
Werkstücke gewechselt werden können. 

Die Anodenspannung kann bis 150 kV betragen, wodurch 
die Elektronen’ auf ®/ı der Lichtgeschwindigkeit beschleu- 
nigt werden. Die Impulsleistung des Strahles beträgt bis 
zu 5 kW, doch sind die meisten Aufgaben schon mit gerin- 
gerem Aufwand zu lösen. Da der Elektronenstrahl auf 
einen Durchmesser von 0,01 mm, teilweise sogar bis her- 
unter zu 0,0025 mm gebündelt wird, ergibt sich im Auf- 
treffpunkt die ungeheuere Leistungsdichte von 1000 bis 
5000 kW/mm?! 

Der Arbeitsvorgang 


Es ist notwendig, hier die Vorgänge beim Brennschneiden 
und Schweißen zu betrachten. Wird auf herkömmliche 
Weise, z. B. mit Brenner oder Lichtbogen, ein Punkt auf 
der Oberfläche eines Werkstückes erhitzt, so breitet sich die 
Wärme von dieser Stelle entsprechend der Wärmeleitfähig- 
keit des Materials gleichmäßig aus. Bis auf diese Weise 
der Werkstoff bis zu einer gewünschten Tiefe geschmolzen 
ist, hat eine Halbkugel, deren Durchmesser doppelt so 
groß ist wie diese Tiefe, die Schmelztemperatur erreicht 
(Bild 3). Abgesehen davon, daß Fuge oder Naht viel brei- 
ter werden als zum Trennen oder Schweißen nötig wäre, 
muß auch Energie entsprechend der zum größten Teil un- 
nötig erwärmten Materialmenge aufgewendet werden [8]. 

Die Leistung eines Elektronenstrahles läßt sich dagegen 
auf eine Fläche konzentrieren, die um drei bis vier Größen- 
ordnungen kleiner ist als es mit Flamme oder Lichtbogen 
möglich ist. Die Energie wird in Impulsen von 10° bis 
10° s Dauer mit einer Pulsfrequenz von 50 Hz bis 5 kHz 
zugeführt. Dadurch erhitzt sich die Auftreffstelle nur ört- 
lich, denn die Wärme kann sich in der kurzen Zeit nicht 
in die Umgebung der Arbeitsstelle ausbreiten. Beim Ma- 
terialabtragen wird ein erheblicher Teil der erzeugten 
Wärme für die Verdampfung verbraucht und mit dem 
Dampf abgeführt. Deshalb ist der Erwärmungsbereich und 
damit die Zone der Stoffumwandlung praktisch nur so 
groß, oder richtiger gesagt so klein, wie der Strahdurch- 
messer (Bild #4). Ent- 
sprechend der kleine- 
ren Materialmenge, z. 
B. beim Schweißen, 
wird nur knapp 5 %o 
der bei den herkömm- 
lichen Verfahren not- 
wendigen Energie ver- 
braucht. 


Bild 1. Schnitt durch 
eine zur Material- 
bearbeitung dienende 
Elektronenstrahl- 
Maschine der 

Firma Carl Zeiss 
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Fräsen 

Die als Fräsen mit Elektronenstrahlen bezeichnete Be- 
arbeitung kommt dadurch zustande, daß die konzentrierte 
hohe Leistung im Arbeitspunkt momentan in Wärme um- 
gesetzt wird. Die Temperatur wird so hoch, daß das Ma- 
terial in einem kleinen Volumen schlagartig verdampft, 
was einer Sublimation gleichkommt. Die dadurch erzielte 
Werkstoffabtragung hängt nur von dem thermischen und 
chemischen Verhalten des Stoffes ab, aber nicht von seinen 
mechanischen Eigenschaften. Daher können auf diese Weise 
nicht nur die am schwersten schmelzenden Metalle wie 
Tantal, Titan, Molybdän und Wolfram, sondern auch die 
härtesten Stoffe wie Keramik, Karbide, Quarz und ähnliche 
durch fortgesetzte örtliche Verdampfung abgetragen, also 
gefräst werden. Die Arbeitsgeschwindigkeit hängt vom 
Material und der Menge des zu verdampfenden Stoffes ab. 
Stahl von 0,5 mm Dicke kann z. B. mit 6 mm Vorschub in 
der Minute getrennt werden. 

Wesentlich wichtiger für die praktische Verwendung ist 
die außerordentliche Feinheit der Bearbeitung, die mit dem 
auf 0,01 mm Durchmesser und darunter gebündelten Strahl 
möglich ist. Dieses Werkzeug nutzt sich im Gegensatz zu 
mechanischen Werkzeugen nicht ab und behält ständig seine 


Schneidfähigkeit. 


Schweißen 


Wird die Energie und die Bündelung des Strahles so 
gering bemessen, daß der Werkstoff nicht verdampft, son- 
dern örtlich nur bis zur Schmelztemperatur erhitzt wird, 
dann können Werkstücke verschweißt werden. Die erziel- 
bare hohe Temperatur ermöglicht dies bei praktisch allen 
Werkstoffen. Da sich der Vorgang im Vakuum vollzieht, 
findet dabei keine chemische Reaktion statt. 

Auch beim Schweißen zeigt sich der Vorteil der starken 
Bündelung der Energie. Dazu kommt bei hoher Strahllei- 
stung ein willkommener Effekt: die Schmelzzone breitet 
sich bevorzugt in Richtung des Elektronenstrahles aus. Da- 
durch nımmt sie die Form eines spitzen Keiles an. Der 
Elektronenstrahl ermöglicht also eine Erwärmung in der 
Tiefe des Materials (Bild 5). Die Schmelzzone kann bis zu 


Bild 2. Gesamtansicht einer Anlage der Firma Zeiss zur Bearbei- 
tung mit Elektronenstrahlen; Links=Hochspannungsgerät 150 kV, 
Mitte = Fräsmaschine mit Vakuumanlage, Rechts = Steuergerät 


Bild 3 links. Bild 4 rechts. 
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Bild 5. Das Schliffbild einer 
Tiefschweißung an 15 mm dik- 
kem X 12 CrNi 188 zeigt die 
schmale Zone der Struktur- 
änderung. Aufn.: Carl Zeiss 


Bild 6. Schweißen an der 
unzugänglichen Seite eines 
Bleches durch Tiefenerhit- 
zung mit Elektronenstrahl 


Bild 8. Mikromodulplatte 
8x smm mit aufgedampfter 
Widerstandsschicht und mit 
Hilfe von Elektronenstrah- 
len eingefrästen Schlitzen 
von 0,01 mm Breite 


Bild 7. Mit einer Zeiß-Elektronen- 
strahl-Maschine in Edelstahl 
gefräste Profil-Spinndüse, 
Schlitzbreiten 0,06 mm, Schlitz- 
längen 1,2 mm 


15mal tiefer als breit sein. Das Werkstück wird vom Strahl 
in einem feinen Kanal durchschmolzen. Bei der Weiter- 
bewegung fließt die Schmelzstelle hinter dem Strahl zu und 
verbindet die beiden Werkstücke. Auf diese Weise entsteht 
eine äußerst schmale Schweißnaht. Besonders vorteilhaft 
ist, daß die Strukturwandlung des Materials ebenfalls auf 
eine schmale Zone begrenzt ist. Deshalb bleibt die Festigkeit 
erhalten und innere Spannungen und damit das Verziehen 
des Werkstückes werden vermieden. Durch die Tiefenerwär- 
mung werden Schweißverbindungen möglich, die auf andere 
Weise nicht ausgeführt werden können, wie z. B. Schwei- 
Rungen auf der unzugäng- 

l a lichen Seite einer Wand. 
a Bild 6 zeigt, wie der Strahl 

die Wand durchdringt und 
die Verbindungsstelle zu 


Konzentrierungs- iNer Querwand er- 
spule warmt. 
Die Arbeitsgeschwin- 


digkeit ist bemerkens- 
wert. Mit 2,4 kW kann 
15 mm dicker Edelstahl 
mit 3 mm Vorschub je 


Sekunde, 1 mm dicker 
Stahl mit 30 mm Vor- 
schub je Sekunde ge- 
Abbildungs- schweißt werden. Das 


gibt zugleich ein Maß für 
den hohen Wirkungsgrad. 
Bild 9. Gleichzeitige Herstel- 


lung aller Durchbrüche einer 
Aufdampfmaske 


Werkstück 
(Aufdampfmaske) 
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Es sei nochmals betont, daß das Elektronenstrahl-Schwei- 
Ren keineswegs auf Metalle beschränkt ist und daß auch 
völlig verschiedenartige Werkstoffe auf diese Weise mitein- 
ander verbunden werden können. 


Steuerung 

Da sich ein Elektronenstrahl leicht schalten und ablenken 
läßt, ist die Steuerung dieses „Werkzeuges“ im Vergleich 
zu mechanisch bewegten recht einfach. Mit Spannungen an 
der Wehneltelektrode wird der Strahl gesperrt und impuls- 
getastet. Durch entsprechende Ströme in den Ablenkspulen 
kann jede beliebige Bewegung auf dem Werkstück bewirkt 
werden. Lineare Arbeitsbewegungen lassen sich schon mit 
einfachen Relaisanordnungen erreichen. Mit Magnetband- 
steuerungen können die kompliziertesten Profile gefräst 
werden. Der besondere Vorteil liegt darin, daß keine Um- 
wandlung elektrischer Werte in mechanische Bewegungen 
nötig ist. Es braucht hier nicht besonders erläutert zu wer- 
den, wie gut dieses Arbeitssystem zur Automation geeignet 


1St. 


Anwendungen 

Das Elektronenstrahl-Fräsen hat sich für die Erzeugung 
feiner Durchbrüche bei schwierigen Formen, wie z. B. Pro- 
filspinndüsen (Bild 7) für die Kunstfaser-Herstellung gut 
bewährt und ist auf diesem Gebiet durchaus wirtschaftlich. 
In der elektronischen Mikrominiatur-Technik wird es zur 
Herstellung von Aufdampfmasken verwendet (s. ELEK- 
TRONIK 1961, Heft 4, S. 101), die nach diesem Verfahren 
feiner und präziser gefertigt werden können als auf mecha- 
nishem oder chemischem Wege. Ohne Masken aufge- 
dampfte flächige Schichten werden mit Elektronenstrahlen 
gefräst, wodurch sich feinere und genauere Linien ergeben 
als mit Masken. 

Bild 8 zeigt ein Arbeitsbeispiel. In die aufgedampfte 
Chromnickelschicht auf einer Mikromodulplatte von 
8 x 8 mm Größe sind 0,01 mm breite Schlitze eingefräst, 
wodurch ein Widerstand in Mäanderform entstanden ist. 

Um gleichartige Aufdampfmasken in großer Stückzahl 
zu fertigen, wird ein abgewandeltes Verfahren angewen- 
det [9], bei dem alle Durchbrüche gleichzeitig in ihrem 
ganzen Profil durch Projektion einer entsprechend ausge- 
schnittenen Blende auf eine Folie hergestellt werden (Bild 9). 
Dabei brauchen das Werkstück und der Strahl nicht bewegt 
bzw. abgelenkt zu werden. 

Das Schweißen mit Elektronenstrahlen gewinnt in jüng- 
ster Zeit an Bedeutung im Flugzeug-, Raketen- und Reak- 
torbau. Die dabei verwendeten Werkstoffe sind durch ihre 
besonderen Eigenschaften, wie hohe Hitzebeständigkeit 
usw., naturgemäß widerspenstig gegen die herkömmlichen 
Bearbeitungsverfahren. Das Elektronenstrahlschweißen 
kennt in dieser Hinsicht keine Schwierigkeiten. Die schon 
erwähnte Möglichkeit, an schwer zugänglichen Stellen zu 
arbeiten und die Begrenzung der Zone der Material- 
umwandlung tragen dazu bei, neue Arbeitsgebiete zu er- 
schließen. 
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Meßinstrumenite und MeßReinrichtungen auf der 


internationalen Ausstellung für elektronische Bauelemente in Paris 


Dieser Bericht schließt an an den Aufsatz in der ELEKTRO- 
NIK 1961, Heft 4, Seite 123 und enthält am Schluß eine An- 
schriftenliste der in beiden Arbeiten erwähnten Firmen. 


AOIP 


Diese Firma baut ein neuartiges Transistor-Meßgerät unter Ver- 
wendung eines Lichtmarken-Elektrometers mit zwei Quadranten. 
Dadurch wird die Messung .sehr vereinfacht und man erzielt 2% 
Genauigkeit beim Messen der Stromverstärkung. Gemessen wer- 
den Eingangswiderstand, Ausgangswiderstand und Stromverstär- 
kung. Die gleiche Firma liefert für Meßzwecke einen abstimm- 
baren Nf-Verstärker für 11...14 000 Hz bei 58 dB Verstärkung. 
Die Abstimmung erfolgt durch eine über zwei Verstärkerstufen 
wirkende frequenzabhängige Gegenkopplung mit einem Doppel- 
T-Filter. Die Ausgangsleistung beträgt SO mW, der Klirrfaktor 
ist kleiner als 0,3 %/o. Das Gerät wird verwendet für Oberwellen- 
Analyse, als Frequenzmesser, als selektives Voltmeter und, durch 

.. S bu f 
Rückkopplung des Ausgangs auf den Eingang, als Tongenerator. 


CHAUVIN ARNOUX 


Neben Vielfach-Instrumenten verschiedener Ausführung wurde 
ein sehr vielseitiges elektronisches Verstärker-Voltmeter für Gleich- 
ströme und für Frequenzen bis zu 800 MHz gezeigt. Die Meß- 
bereiche beginnen für Gleichstrom bei 50 uV und bei 50 uA. 
Hochfrequenzspannungen können ab 3 mV mit einem Dioden- 
tastkopf gemessen werden. Die Richtspannung wird in einem 
Zerhacker-Verstärker verstärkt und gleichgerichtet. 

Der Transistor-Tester der gleichen Firma ist übersichtlich auf- 
gebaut. Man kann damit pnp- oder npn-Transistoren in zwei 
Leistungsbereichen bis 20 mW und bis 400 mW untersuchen. Ge- 
messen wird der Strom Ico bei einer Kollektorspannung von 2 V, 
wobei Basis und Emitter verbunden sind. Ferner wird die statische 
Stromverstärkung bei Basisströmen bis 50 uA bzw. 1 mA er- 
mittelt. Das Gerät mifßßt außerdem den Vor- und Rückstrom von 
Dioden. Es ist infolge der eingebauten Batterien unabhängig vom 
Lichtnetz. Eine große übersichtliche Skala macht es für den Ge- 
brauch im Prüffeld geeignet. 


Ein spezielles elektronisches Meßgerät ist der Feuchtemesser 
Humidotest von CHauvın Arnorx. Die Feuchtigkeit in Prozen- 
ten wird direkt und schnell an einem Drehspul-Instrument an- 
gezeigt. Das Meßverfahren beruht darauf, daß die Oberflächen- 
Leitfähigkeit einer kleinen Sonde sich mit der Luftfeuchtigkeit 
ändert. Die Sonde wird von einem niederfrequenten Strom durch- 
flossen, den ein Transistor-Generator erzeugt. Die Stromände- 
rungen bewirken den Zeigerausschlag des Feuchtemessers. Meß- 
bereich 30...100°/o relative Feuchtigkeit. Die Eichung gilt für 
20° C. Eine Rechenscheibe am Instrument gestattet die Korrektur 
der Ablesung für Temperaturen zwischen 0°C und +40°C. 


EBAUCHES 


Die in Paris ausgestellte Quarzuhr wiegt nur 25 kg. Sie besteht 
aus vier Einschüben in einem Gehäuse mit den Abmessungen 38,5 
X 32,5 X 45 cm. Der 100-kHz-Normalquarz ist in einem Ther- 
mostaten untergebracht. Die Frequenz wird in mehreren Stufen 
bis auf 50 Hz herunter geteilt, die dann eine Synchronuhr an- 
treiben. Für Meßzwecke stehen Ausgangsspannungen von 50 Hz, 
200 Hz, 1 kHz, 10 kHz und 100 kHz zur Verfügung. Zum Steu- 
ern von Nebenuhren wird eine Rechteckspannung mit 1 Hz Folge- 
frequenz abgegeben. Die Konstanz der Uhr ist besser als '/ıoo Se- 
kunde pro Tag. Zur Gangreserve bei Netzausfall ist ein Batterie- 
zusatzgerät vorgesehen. 


FERRANTI 


Als Anwendungsbeispiel für die in Heft 4 erwähnte pnpn- 
Schaltdiode wurde ein Klein-Stroboskop mit einstellbarer Schalt- 
frequenz und einer neuen Miniatur-Stroboskoplampe Typ EN 15 
vorgeführt, um zu zeigen, wie sich die Abmessungen des Gerätes 
durch neue Bauteile verringern lassen. 


FERISOL DK 061.4 : 621.382 


Der Niederfrequenz-Generator Typ C 901 vereinigt alle Mög- 
lichkeiten für Messungen bei Ton- und Mittelfrequenzen. Er lie- 
fert sinusförmige oder Rechteckspannungen von 15 Hz bis 
150 kHz. Der Ausgang läßt sich auf neun verschiedene sym- 
metrische Impedanzwerte von 1,75 Q bis 5kQ und auf acht un- 
symmetrische Werte von 7 Q bis 5kQ umschalten. Die Ausgangs- 
spannung ist von O bis 20 V einstellbar, der Klirrfaktor kleiner 
als 10/0. Das eingebaute Voltmeter kann unabhängig verwendet 
werden und besitzt die Meßbereiche 1, 3, 10, 30, 100, 300 V. 


Bild 1. Schall- 
pegelmesser 
Sonometre 
von LEA 


IL8yA\ 


Die Firma befaßt sich mit Frequenzanalyse, Geräusch- und 
Vibrationsmessungen und liefert hierfür Lautstärkemesser, Schall- 
pegelmesser, Analysatoren und Bandpaßfilter. Der neue Schall- 
pegelmesser Sonometre (Bild 1) ist transistorisiert und arbeitet 
mit einem elektrodynamischen Präzisions-Mikrofon. Der Meß- 
bereich beträgt 24 bis 150 dB. Das Gerät ist so leicht gebaut, daß 
es beim Arbeiten in der Hand gehalten werden kann. 


LEMOoUZY 


Das vielseitige und sehr empfindliche Vielfachmeßgerät Typ 
MT 3 dieser Firma arbeitet in einer Kompensationsschaltung mit 
den Röhren 2 X EF86 und 12 AT7. Es besitzt drei von Erde 
unabhängige Meßklemmen. Sie ermöglichen die verschiedenartig- 
sten Meßschaltungen. Es sind Widerstandsmessungen bis 101 Q, 
Gitterstrommessungen bis 101? A, Spannungsmessungen von 0,5 mV 
bis 35 kV, Kapazitätsmessungen von 10 pF bis 10°? uF, pH-Mes- 
sungen und magnetische Messungen möglich. 


METRIX 


Das äußerst umfangreiche Programm erstreckt sich von ein- 
fachen Schalttafelinstrumenten bis zu großen Meßanlagen. Ein 
modernes Schalttafelinstrument dieser Firma zeigt Bild 2. Die 
Plastik-Frontplatte ist bis zum Rand glasklar. Das System ist 
stoßfest gelagert, die Genauigkeit beträgt 1,5 für die Drehspul- 
ausführung und 2,5 für die Ausführung mit eingebautem Gleich- 
richter. Dieses Schalttafelinstrument ist in vielen Strom- und 
Spannungsmeßbereichen erhältlich, Innenwiderstand = 1kQ/V. 


Als Beispiel einer Meßanlage ist der Kurvenschreiber für Fre- 
quenzen von 5...220 MHz in Bild 3 wiedergegeben. Er besteht 
aus Wobbler, Markengeber und Elektronenstrahl-Oszillograf mit 
13-cm-Röhre. Der Wobbler arbeitet mit magnetischer Frequenz- 
modulation. Der Markengeber liefert Eichfrequenzen (Pipse), und 
zwar 24 Testfrequenzen zwi- 
schen 5 und 225 MHz und 
Marken von einer zwischen 2 
und 6 MHz mit großer Ge- 
nauigkeit einstellbaren Fre- 
quenz. Die Einschübe sind 
auch einzeln zu beziehen. 


Bild 2. Metrix-Schalttafel- 
Instrument Typ Panorama 
mit 120mm Skalenlänge “a 
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QUENTIN 
—_ Die Firma stellt transıstor- 
stabilisierte Netzgeräte für 
stufenlos veränderliche Gleich- 
spannungen bei sehr niedriger 
Ausgangs-Impedanz, kleiner 
Brummspannung und hoher 
Regelgenauigkeit (< 0,02 Po) 
her. Außerdem werden Meß- 
brücken, Differential-Volt- 
meter sowie Gleichspannungs- 
Prüfeinrichtungen bis zu 
200 kV gefertigt. 


Bild 3. Kurvenschreiber für 
Frequenzen von 5 bis 220 MHz 
von Metrix 


SACM 


Meßgeräte für die Trägerfrequenz-Telefonie sowie Ionisations- 
kammern stehen auf dem Programm dieser Firma. Eine Normal- 
kapazität ergibt Kapazitätswerte von 200 pF bis 12,222 uF, bei 
Genauigkeiten je nach dem eingestellten Grundwert von #3 pF 
bis 1%o. Der Verlustfaktor für Werte unter 1 uF ist kleiner als 
10% und ab 1 uF kleiner als 10°. Ein stabilisiertes 9-V-Stromver- 
sorgungsgerät für Transistorschaltungen liefert 9V #0,1V bei 
einerKonstanz von besser als 1 %0. Dabei darf die Temperatur von 
+10°C bis +50°C um +10°/o und der entnommene Strom von 
O bis 1A schwanken. Das Gerät wird als Chassis oder als Ein- 
schub geliefert. Es ist speziell zur Verwendung in kernphysika- 
lischen Laboratorien der Atom-Energie-Kommission vorgesehen. 


TRANSCO 


Diese Bauelementefirma stellt austauschbare Blockschaltungen 
für elektronische Geräte aller Art her. Standardabmessungen sind 
54 x 24 X 10mm. Die Schaltungen sind, mit Dioden und Tran- 
sistoren bestückt, als Speicher, Tore, Verstärker, Impulsformer 
und Kippstufen erhältlich und sehr stabil und betriebssicher auf- 
gebaut. Als praktisches Anwendungsbeispiel wird ein Digital- 
Voltmeter mit automatischer Bereichschaltung beschrieben, das 
mit insgesamt 46 solcher Blockschaltungen arbeitet. Meßbereich: 
9,99...999 mV, Eingangsimpedanz: 1 MQ/V, Genauigkeit: 0,5 %o. 
Das Ergebnis wird an drei Ziffernanzeigeröhren Typ Z510M 
sichtbar gemacht. 


Verschiedenes 


FERRANTI zeigte eine kleine Öszillografenröhre mit rechteckigem 
Bildschirm der Größe 115 X 65 mm. Infolge ihrer großen Steil- 
heit und einem Schirm, der bei nur wenigen Volt Spannung nor- 
male Helligkeitswerte ergibt, kann diese Röhre auch in Transistor- 
schaltungen verwendet werden. Weiterhin wurde auch die Abtast- 
leistung durch einen Röhrenhals mit nur 23 mm Durchmesser und 
engem Ausschlag wirklich sehr klein gehalten. 

Eine Glimmanzeigeröhre mit zwei Transistoren für niedrige 
Schaltspannungen führte LIRE vor. Bild 4 stellt eine damit auf- 
gebaute Kippschaltung mit zwei Transistoren dar. Der leitende 
Transistor bringt dabei jeweils die zugehörige Glimmstrecke zum 
Zünden, und zwar genügt dazu ein Spannungssprung von nur 6 V. 
Die Glimmröhre ist bei 6 mm Durchmesser nur 26 mm lang. Sie 
läßt sich daher gut als Anzeigeelement in größeren Binärzähl- 
anlagen verwenden, der mittlere Strom beträgt nur 100...200 uA. 

Das Zeitrelais Typ Chronorelais CC der AS wird durch einen 
kleinen selbstanlaufenden Synchronmotor über eine elektrische 
Kupplung angetrieben. An einer Skala kann eine bestimmte Zeit 
vorgegeben werden. Nach dem Einschalten zieht das Relais an, 
verbleibt für die eingestellte Zeit in Arbeitsstellung und fällt 
dann in den Ruhestand zurück. Das Bauteil wird mit verschie- 
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Bild 4. Kippschaltung mit zwei Transistoren und einer Glimm- 
anzeigeröhre von Lire 


denen Kontaktbestückungen und in drei Ausführungen mit unter- 
schiedlichen Schaltzeiten nach folgender Übersicht geliefert: 


Ausführung A B @ 
Einstellbare Schaltzeiten 1mA5is 18 s...18 min 


Das Relais Typ Chronocompact der gleichen Firma arbeitet 
ähnlich. Es ist für Schalttafel-Einbau konstruiert und besitzt eine 
gefällige Kunststoffabdeckung, hinter der die Zeitskala beobach- 
tet werden kann. Von diesem Typ gibt es zwei Ausführungen mit 
Schaltzeiten von 1 sec bis 30 min und von 0,5...30 Stunden. Die 
Relais dienen für die verschiedensten Zwecke, z. B. für Aufzüge, 
Schweißanlagen, Industrieöfen, Werkzeugmaschinen, keramische 
Anlagen und für Laboratorien. 


3 s...3 min 


Hersteller- bzw. Lieferantenansdhriiten 


ACRM = ATELIERS DE ÜCONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES DE 
1 &7, Rue de Chateaubriand, Montrouge (Seine) 


AOIP, 8 & 14, Rue Charles-Fournier, Paris (13e) 
AS = Aıkan & Sınay; 59, Boulevard de Belleville, Paris (11e) 


CFE = La CERAMIQUE FERRO-ELECTRIQUE; 25, Rue du Docteur-Finlay, 
Paris (15e) 


CHauvın Arnoux; 190, Rue Rene-Boulanger, Paris (10e) 


MONTROUGE 


CICE = CoMmPAGNIE INDUSTRIELLE DES CERAMIQUES ELECTRONIQUES; 63, Rue 
Beaumarchais, Montreuil-sous-Bois (Seine) 


Cofelec = CoMPAGNIE DES FERRITES ELECTRONIQUES; 128, Rue de Paris, Mon- 
treuil-sous-Bois (Seine) 

CSF = CoMPAGNIE GENERALE DE TELEGRAHIE SANS Fırs; für - Metallschicht- 
widerstände und Esaki-Dioden: 12, Rue de la Republique, ä Puteaux 
(Seine) 

Esauches (S.A.), 1, Faubourg Höpital, Neuchätel (Schweiz) 


F£rısor; 18, Avenue Paul-Vaillant-Couturier, Trappes (Seine-et-Oise) 


> 


FERRANTI LDT.; Hollinwood, Lancs., England 

GaILLARD; 12 bis, Rue des Pavillons, Chatillon sous Bagneux 

METRIx = COMPAGNIE GENERALE DE METROLOGIE; Annecy 

LCC = LE CoNDENSATEUR CERAMIQUE; 128, Rue de Paris, Montreuil-S/Bois 
(Seine) 

LEA = LABORATOIRE ELECTRO AcousrtiQuz; 5, Rue Jules-Parent, Rueil-Mal- 
maison (Seine-et-Oise) 

Lemouzy; 63, Rue de Charenton, Paris (12e) 

LIRE; 69, Rue des Galvents, Clamart (Seine) 


LA RADIOTECHNIQUE, Division Tube Electroniques et Semiconducteurs; 130 
Avenue Ledru-Rollin, Paris (11e) 


PuiLco INTERNATIONAL CORPORATION, TIOoGA & C. STREETS, Philadelphia, 
USA 

RONETTE = SocCIETE D’EXPLOITATION DES Proc£p£s HERBAY; 14—16, Avenue 
Valvein, Montreuil (Seine) 

QuENTIN ET Ci£, (S.A.); 2, Rue Hoche, Ermont (Seine-et-Oise) 


SACM = SocıETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQuUE; 69, Rue de 
Monceau, Paris (Se) 


> 


SILEC = Soci£t£ INDUSTRIELLE DE LiaIsons ELECTRIQUES; 64, Rue bis, Rue 
de Monceau, Paris ($e) 


SORAL; 4, cit€ Griset, Paris (11e) 

Sovirer, Division @lectronique; 27, Rue de la Michodiere, Paris (2e) 

STPI = Socı£t£ TECHNIQUE DE PRODUCTIONS InDustrieites; 10, Rue Vicg- 
d’Azir, Paris (10e) 

Syntron Co. = Spetelec; 12, Rue Le Chatelier, Paris (17e) 

Tmomson-Houston; 41, Rue de l’Amiral-Mouchez, Paris (13e) 

Transco = COPRIM; 7, passage Charles-Dallery, Paris (11e) 

TRANSITRON; München 5, Corneliusstraße 12 
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Vorschau auf die Deutsche Industriemesse Hannover 1961 


Die Anschriften, der durch einen Stern am Rand gekenn- 
zeichneten Hersteller bzw. Lieferanten, befinden sich alpha- 
betisch geordnet auf Seite 157. Bitte beziehen Sie sich bei 
Anfragen auf die nachstehende Veröffentlichung, man wird 
dann mit besonderer Sorgfalt auf Ihre Wünsche eingehen. 


Meßgeräte und Meßtedinik 


Eine neue Technik bahnt sich bei den Vielfach-Meßgeräten an. 
Durch Transistorvorverstärker ist es bei ihnen möglich, Emp- 
findlichkeit und Eingangswiderstand beträchtlich zu erhöhen. So 
liefert die AEG einen Gleichstrom-Vielfachmesser mit Transistor- 
verstärker. Er. besitzt 19 Meßbereiche von 60 mV bis 600 V und 
von 1,5 uA bis 6 A sowie einen Widerstandsmeßbereich von 10 Q 
bis 50 MQ. Der Eingangswiderstand in den Spannungsmeßbe- 
reichen beträgt 1 MQ/V. Die Genauigkeit entspricht der 
Klasse 2,5. j 


Ein AEG-Wechselstrom-Zeigergalvanometer mit Transistor- 
verstärker hat bereits bei 0,5 uA Vollausschlag, während der Ein- 
gangswiderstand etwa 1 kQ beträgt. Da der Ausschlag unab- 
hängig von der Polarität ist, liegt der Nullpunkt der am Anfang 
etwas gedrängten Skala links. 


Kleine Kontakt-Instrumente für Schalttafeleinbau werden von 
der Erima GMBH, einer Tochtergesellschaft von HARTMANN & 
BRAUN, ausgestellt. Sie werden in Normgehäusen mit 72 X 36 mm 
oder 96 X 48 mm geliefert und lösen bei einem einstellbaren 
Minimum- oder Maximumwert einen Schaltvorgang aus. Die 
Kontakteinrichtung arbeitet mit Feinkontakten, an die der Zeiger 
anschlägt. Der Kontaktdruck wird über eine Transistorschaltung 
verstärkt. 


Ferner wird ein Instrument mit einem Maximum- und Mini- 
mumkontakt gezeigt, bei dem der Zeiger nicht gefangen ist, also 
auch Überschreitungen der Grenzwerte anzeigt. Dreheiseninstru- 
mente können ebenfalls mit derartigen Kontakteinrichtungen 
geliefert werden. 


Schließlich wurde der tragbare Kleinstschreiber weiterentwik- 
kelt. Außer einem Zweifachschreiber können jetzt auch Zusatz- 
geräte in getrenntem Gehäuse, das die gleichen Abmessungen wie 
der Schreiber selbst hat, geliefert werden. Durch Zusatz eines 
Verstärkers entsteht ein schreibendes Röhrenvoltmeter. 


Zu dem direkt anzeigenden Mikro-Ohmmeter EMT 326 der 
Firma W. Franz KG wurde eine neue leichte Meßleitung 
EMT 326 L geschaffen (Bild 1). Man kann damit Kontakt-, 
Leitungs- und Übergangs-Widerstände in neun Meßbereichen von 
0,5 mQ bis 3 @ Endausschlag messen. Die Klemmen eignen sich 
auch zum Anschließen von Miniaturteilen. 


Mit dem Transistoren-Prüfgerät Modell TRA von MÜLLER & 
WEIGERT können Transistoren aller Typen bis 1 W Kollektor- 
Verlustleistung in Emitterschaltung gemessen werden. Die Strom- 
verstärkung ist innerhalb der beiden Meßbereiche 5...50 bzw. 
25...200 direkt ablesbar. Kollektor-Restströme werden in den 
Bereichen 0...1 mA oder 0...5 mA gemessen. Für Serienmessungen 
ist ein Adapter erhältlich. Zwei Trockenzellen zu je 1,5 V machen 
das Gerät sofort betriebsbereit und netzunabhängig. 


Die dänische Firma BrÜeL & KjJaer brachte einen Präzisions- 
Schallpegelmesser Typ 2203 (Bild 2) heraus. Er ist mit einem 
hochwertigen Kondensatormikrofon bestückt und arbeitet mit 
Transistoren und eingebauten Batterien. Das Mikrofon sitzt an 
der kegelförmigen Stirnseite. Dadurch ‚haben Schallreflektionen 
am Gehäuse oder an der Bedienungsperson den geringsten Einfluß 
auf das Meßergebnis. 10 uV ergeben bereits Vollausschlag. Die 


Verstärkung ist von —10° bis +55° C stabil. Das Meßverfahren 
entspricht den IEC-Empfehlungen. Ein Eichoszillator kontrol- 
liert die Anzeigeverstärkung. Anstelle des Mikrofons kann auch 
ein Beschleunigungsaufnehmer mit dem Gerät verbunden werden. 


Die Transistor-Meßzerhacker der Firma Keııer sind für elek- 
tronische Rechengeräte und Kompensationsverstärker bestimmt, 
wenn am Eingang eine Gleichspannung zur Verfügung steht 
(gleichstromgespeiste Brücke, Thermoelemente usw.). Als Zer- 
hackerfrequenz sind 50 und 400 Hz gewählt. Alle Meßzerhacker 
mit höherer Eingangsempfindlichkeit werden -mit einem oder 
zwei Transistor-Einheitsverstärkern ausgerüstet, damit die Aus- 
gangsspannung stets 1 mV beträgt. 


Bild 1. Mikro-Ohmmeter EMT 326 
mit besonders leichter Meßleitung 


Rechts: Bild 2. Präzisions-Schall- 
pegelmesser Typ 2203 von 
Brüel & Kjaer 


Ein Transistor-Regelrelais von KELLER wurde als Grundgerät 
entwickelt, um viele Regelaufgaben mit dem gleichen Baustein 
lösen zu können. Zusätzliche Bausteine sind Potentiometer, ther- 
mische und elektronische Rückführungen, Motorimpulse, Geber 
und vier Stellungsschalter. 


Das Ultraschall-Dehnungs-Dickenmeß-Prüfgerät der Firma 
KRETZTECHNIK arbeitet im Frequenzbereich 3..20 MHz. Das 
Schirmbild kann so stark gedehnt werden, daß der Laufweg von 
1 cm Stahl die gesamte Schirmbreite einnimmt. Die Längenände- 
rung durchschallbarer Körper kann auf 0,02 mm festgestellt wer- 
den. Wanddicken lassen sich auf 0,1 mm messen. Die geringen 
äußeren Abmessungen erlauben, mit dem Gerät in Kesseln oder 
Behältern zu messen. In diesem Fall wird aus Sicherheitsgründen 
der Eingang des elektronischen Teiles auf Niederspannung umge- 
schaltet. 


Auf dem britischen Elektronik-Zentrum in Hannover zeigt die 
Firma MUIRHEAD & Co. verschiedene interessante Geräte, dar- 
unter den Dekadengenerator D 890 A. Dieser hochstabile Genera- 
tor ist mit einem 2-kHz-Quarzoszillator und einer 3-cm-Elek- 
tronenstrahlröhre für Frequenzvergleich und Eichung ausgerüstet. , 
Die Genauigkeit beträgt bis zu 0,005 °/o bei einem Frequenz- 
bereich von 1 Hz bis 111 kHz. Die Frequenz wird mit vier 
Dekadenschaltern und einem Feineinsteller für die fünfte Dekade 
eingestellt. Die Ausgangsleistung beträgt 2 W bis 8 kQ Belastung 
bzw. 1 W bei 600 © Belastung. 


Ein Regelkreis-Analysator der gleichen Firma stellt eine viel- 
seitig anwendbare Ausrüstung zum Messen von Frequenzgängen 
und Phasenlagen in automatischen Regelkreisen dar. Amplitude 
und Phase werden direkt angezeigt. 
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Oszillografen 


Der Elograph U 211 der AEG ist ein kleiner Meßoszillograf 
mit 7 cm Schirmdurchmesser. Der gleichspannungsgekoppelte 
Y-Verstärker hat 4 MHz Bandbreite, die bei allen Stellungen 
des Eingangsabschwächers ausnutzbar ist. Die geeichte trigger- 
bare Zeitablenkung ist auch für besonders langsam verlaufende 
Vorgänge geeignet. Der ebenfalls als Gleichspannungs-Verstärker 
ausgeführte X-Verstärker läßt sich zum Darstellen von Kenn- 
linien benutzen. Durch elektronische Stabilisierung sämtlicher 
Gleichspannungen ist das Meßergebnis von Netzspannungs- 


schwankungen unabhängig. 


Neben dem vielseitig verwendbaren 13-cm-Breitbandoszillo- 
grafen B 230 bringt die AEG noch das hochempfindliche Modell 
Elograph E 333 heraus. Es ist mit zwei gleichen Verstärkern aus- 
gerüstet und hat einen triggerbaren Zeitablenkgenerator mit 
hervorragender Linearität. Das Gerät ist besonders geeignet zum 
Darstellen mechanischer Größen mit Hilfe von Meßwertumfor- 
mern, z. B. Dehnungsmeßstreifen, sowie für alle Untersuchungen, 
bei denen nur kleine Spannungen zur Verfügung stehen. Der 
Ablenkfaktor beträgt 0,2 mV/cm. 


Die Erextro Spezıar GMBH liefert nunmehr die bereits auf 
der Interkama vorgestellten Elektronenstrahl-Oszillografentypen. 
Der Hf-Oszillograf GM 5601 ist für Messungen in der Hf-, Fern- 


seh- und Impulstechnik bestimmt. — Der Breitband-Oszillograf 
GM 5602 ist als Mehrzweckgerät geeignet, und Zwar für die- 
Impulstechnik, Fernsehtechnik, elektronische Rechentechnik, 


Strahlungsmeßtechnik, bei der Automatisierung und ähnlichen 
Gebieten. Bild 3 zeigt dieses Modell mit abgenommenen Seiten- 
wänden. Der elektronisch stabilisierte und wie alle übrigen Ein- 
heiten in gedruckter Schaltung ausgeführte Netzteil ist links her- 
ausgeklappt. Oberhalb der Elektronenstrahlröhre erkennt man 
die zusammengelegte Verzögerungsleitung, mit der das Meßsignal 
mit etwa 300 ns verzögert wird. — Der Nf-Oszillograf GM 5606 
ist ein Gerät für die Nf- und Trägertrequenztechnik. Infolge sei- 
ner geringen Abmessungen kann er auch für Kontrollmessungen 
außerhalb des Laboratoriums verwendet werden. 


Der Oszilloscript der ELEKTRO SpeEzıaL GMBH vereinigt die 
Eigenschaften eines Schnellschreibers mit denen eines Registrier- 
gerätes für langsame Vorgänge. Man kann damit gleichzeitig bis 
zu 12 Vorgänge in sofort sichtbarer Trockenschrift in rechtwinke- 
ligen Koordinaten aufzeichnen. Bild 4 zeigt das Gerät bei ge- 
öffnetem Registrierschacht mit angehobener Kohlepapier-Trans- 
porteinrichtung. Das Registrierpapier zeigt drei verschiedene Auf- 
zeichnungen. Daneben befindet sich der ebenfalls aufgeklappte 
Schacht für die auswechselbaren Getrieberäder. Eine Einstell- 
platte von den insgesamt vier Schreibkanälen ist etwas heraus- 
gezogen. Anstelle dieser Platten kann ein Vorverstärker einge- 
setzt werden. 


Bild 3. Oszillograf GM 5602 mit abgenommenen Seitenwänden 
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Die RosoT-Registrieranlage F mit kontinuierlichem Filmdurch- 
lauf dient zur Oszillografen-Kurzzeit- und Zielfotografie. Die 
Kamera ist mit einem stufenlos veränderlichen Filmfenster aus- 
gestattet, das eine Einstellung von 24 X 24 mm bis zu 24 X I mm 
zuläßt. Um die Auswertung der Negative zu erleichtern, wird 
durch eine Glimmröhre in der Kamera der Film mit Zeitmarken 


versehen. 


Zählgeräte 


Die Eıesta baute ihr Programm an elektronischen Zählern, 
unter Verwendung ihrer Zählröhre EZ 10 B, weiter aus. Es stehen 
komplette Zählgeräte mit steckbaren Einheiten, gedruckten 
Schaltungen und Vorwahlmöglichkeit zur Verfügung. Sie dienen 
beispielsweise zum Messen radioaktiver Strahlung und können 
leicht mit Lichtschranken und anderen Gebern kombiniert sowie 
als Steuer- und Meßgerät für Längen, Vorschübe und Kurzzeiten 
verwendet werden. Auch das Programm an Steuer- und Regel- 
geräten für Olfeuerungen wurde bei Eresra wesentlich erweitert. 
Die neuen Außentemperatur-Stenerunger TS 11 und TS 12 pas- 
sen die Heizwassertemperatur an die Außentemperatur an; sie 
vereinfachen dadurch die Bedienung von Ölfeuerungen und 
helfen Ol sparen. 


Die Kırzm GmBH stellt zwei neuentwickelte Zählgeräte mit 
Transistorbestückung aus. Alle Baugruppen dieser Geräte sind 
steckbar auf Schaltungskarten (gedruckte Schaltungen) konstru- 
iert, so daß die Wartung sehr vereinfacht wird. Infolge der 
Transistorbestückung wird nur wenig Leistung benötigt und die 
Geräte haben geringes Gewicht. Der Zahlenwert wird in einer 
Zeile mit Nixie-Röhren angezeigt. Durch Speichern des Zahlen- 
ergebnisses wird das Flimmern der Anzeige vermieden. Der 
Universalzähler UZ 71 zählt von 0 Hz bis 1 MHz oder bei Zeit- 
messung von 1 us bis 10°” s in dekadischen Stufen. Die Eingangs- 
empfindlichkeit beträgt 100 mV, die Kurvenform ist beliebig. 
Der Vor- und Rückwärtszähler RZ 61 hat eine maximale Zähl- 
frequenz von 200 kHz und läßt sich mit Vorwahl ausrüsten. 
Er eignet sich besonders gut für Positionierungen und Steuerungen 
in der Werkzeugmaschinen-Industrie. 


Die Firma KıEnzLe, bekannt durch ihre Registriergeräte für 
Kraftfahrzeuge und Betriebsüberwachung hat auch die elektro- 
nische Zähltechnik in ihr Arbeitsgebiet aufgenommen. Das Vor- 
wahlzählgerät VZ 200 (Bild 7) arbeitet mit zwei bis vier 
Dekaden und bis zu vier Vorwahlen zum Abzählen schneller 
Vorgänge (bis zu 20000 pro Sekunde). Das Gerät ist volltran- 
sistorisiert, unempfindlich gegenüber Störfeldern, verbraucht nur 
geringe Leistung und ist praktisch wartungsfrei. Ergänzt werden 
die Zählgeräte durch Digital-Drucker, von denen Bild 5 die 
Ausführung D1SW mit Springwagen zum Druck von Ziffern- 


Bild 4. Geöffneter Registrierschacht des Oszilloscripts mit ange- 
hobener Kohlepapier - Transporteinrichtung. Das Registrier- 
papier zeigt drei verschiedene Aufzeichnungen; sie enden dort 
wo sich unter dem Registrierpapier die Schreibzeiger befinden. 
Daneben der ebenfalls aufgeklappte Schacht für die auswech- 
selbaren Getrieberäder. Eine Einstellplatte von den insgesamt 
vier Schreibkanälen ist etwas herausgezogen; an Stelle dieser 
Platten können Vorverstärker eingesetzt werden 


u 
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Informationen in Tabellenform dargestellt. Eine weitere Ausfüh- 
rung D10SW dient zum direkten Anschl 
Kontaktfelder, Kreuzschienenverteiler, 
magnete, 


uß an potentialfreie 
Relaisfelder und Zähl- 


Geräte für Automatisierung und Regelungstechnik 


Die vielfältigen Möglichkeiten der Digitaltechnik für indu- 
strielle Anlagen wird von der AEG an einigen markanten Bei- 
spielen demonstriert. Eine bahngesteuerte Zeichenmaschine mit 
einem Steuerschrank dient zur numerischen Steuerung einer Groß- 
werkzeugmaschine. Die Bahnpunkte komplizierter Kurven wer- 
den in recntwinkligen Koordinaten auf 10 um genau berechnet 
und an der Werkzeugmaschine eingefahren. i 


Eine andere Digitalanlage dient zum Einsteuern von Drehzahlen 
bei Motoren in Stufen von 0,2%. — Eine digitale Längenmessung 
wird an einem Förderbandmodell mit Hilfe eines volltransistori- 
sierten Zählgerätes gezeigt. Die Antriebsrolle des Förderbandes 
ist mit einem Impulsgeber versehen, der je Millimeter Förderweg 
einen Impuls abgibt. Die Impulse werden in dem Zählgerät ge- 
zählt und geben die Länge auf 1 mm genau an. Anfang und Ende 
die Zählung werden durch eine Lichtschranke festgelegt. Durch 
eine doppelte Vorwahl kann im Zähler ein Toleranzbereich ein- 
gestellt werden und aie über das Förderband laufenden Stäbe 
werden dann danach sortiert, ob ihre Länge innerhalb oder 
außerhalb dieses Toleranzbereiches liegt. Außerdem wird das 
Meßergebnis ausgedruckt. 


In der Tonstudiotechnik, aber auch bei elektronischen Steuer- 
anlagen, ist es oft notwendig, die Aufzeichnungen von Tonbän- 
dern schnell und radikal zu löschen. Diesem Zweck dient das 
Bandlöschgerät EMT 204 der W. Franz KG. Es ist ein Stoß- 
entladungsgerät, bei dem eine Kondensatoren-Batterie mit Hoch- 
spannung aufgeladen wird. Während des Löschvorganges bildet 
sie mit der Löschspule einen Schwingkreis. Die hohe gespeicherte 
Energie von 5 Millionen VA ergibt ein kräftiges Wechselfeld, 
das als gedämpfte Schwingung in Bruchteilen einer Sekunde bis 
auf den Wert Null abklingt. Damit ist es möglich, Tonbandspulen 
im Karton in kürzester Zeit vollständig zu löschen (Bild 6). Das 
Gerät ist für Dauerbetrieb geeignet und mit umfangreichen 
Schutzmaßnahmen ausgestattet. 


Das kleine Strahlungs-Meßgerät H 1332 der HERFURTH GMBH 
ist in die Wand einzubauen. Die Zählrohrsonde ist über ein 
ausziehbares Spiralkabel (Bild 8) mit dem Gerät verbunden. 
Man kann damit bequem Arbeitsplatz, Hände, Füße oder andere 
Körperteile auf radioaktive Verunreinigungen prüfen. Beim Ab- 
nehmen der Sonde schaltet sich das Gerät automatisch ein. Es 
besitzt drei Meßbereiche zwischen 0,2 und 200 Impulse je Se- 
kunde. Das Ergebnis wird am Instrument angezeigt oder am 
Lautsprecher hörbar gemacht. 


Den verschärften Bedingungen des Hf-Gesetzes entspricht das 
halbautomatische Hf-Vorwärmgerät HGV 550 der HERFURTH 
GmsH. Außerdem kommt es den Bestrebungen zur Automatisie- 
rung in Kunststoffpressereien entgegen und ist vorwiegend zum 
automatischen Beschicken von Pressen geeignet. Zu diesem Zweck 
kann es, wie auch die übrigen Typen des Fabrikationsprogram- 
mes, mit einem oder zwei elektrischen Zeitschaltwerken ausge- 
rüstet werden. Bild 9 zeigt die Außenansicht der Anlage mit 
den drei Magazinen für die Kunststofftabletten. 


Weitere Anlagen der HErFURTH GMBH leisten 5, 15 und 30 kW 
mit frequenzstabilen Hf-Generatoren. Ferner wurden zum 
Schweißen von Plastikverpackungen Hf-Impuls-Generatoren 
mit Leistungen von 0,6 1, 3 und 5 kW entwickelt. 


Eine Lochstreifen-Steuerung für Werkzeugmaschinen zeigt die 
STANDARD ELEKTRIK Lorenz. Als Programmträger dienen hier- 
bei die aus der Fernschreibtechnik bekannten Lochstreifen. Die 
Steuerimpulse werden der Maschine über einen Steuerschrank mit 
Codewandler, Speicher und Meßwertüberwachung zugeleitet. Die 
Arbeitsweise wird an einer Fräsmaschine praktisch vorgeführt. 
Das Verfahren läßt sich bereits für kleinere Stückzahlen wirt- 


schaftlich anwenden. 
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Bild 5. Kienzle- 
Digital-Drucker 
D1SW 


Bild 6. Magnetband- 
Löschgerät EMT 204 


Bild 7. KienzleVorwahl- 
zählgerät VZ 200 


Bild 8.Herfurth-Strahlungswarn- 
Einbaugerät H 1332 


Rechts: Bild 9. Halbautomatisches Vorwärmgerät HGV 550 der 
Firma Herfurth GmbH 


Die Firma THıes zeigt in ihrem Programm die Hygrostate. Sie 
sind mit einstellbaren Grenzkontakten ausgerüstet, die beim 
Unter- oder Überschreiten einer bestimmten relativen Feuchte 
Klimaanlagen selbsttätig steuern und auf diese Weise die Feuchte 
regeln. Die im Raum herrschende Luftfeuchte kann auf der Skala 
abgelesen, die Regelung beobachtet und kontrolliert werden. Die 
Geräte sind sowohl als freihängende oder als Einbauanlagen für 
Luftschächte, Rohrleitungen oder Räume, die während des 
Arbeitsprozesses unzugänglich sind, zu erhalten. Dazu werden 
sämtliche übrigen Anlagenteile, wie Schreib- und Regelgeräte, 
Raumluftbefeuchter und -entfeuchter geliefert. 


x 


%* 


x 
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Bild 10. Fließ-Löt- 
maschine der 
Firma Fry’s Metal 
Foundries Ltd. 


Stromversorgung 


Die gasdichten Nickel-Cadmium-Akkumulatoren der Drac 
wurden weiterentwickelt und neue Typen hinzugefügt. Die 
Reihe der DK-Knopfzellen wurde um die Typen 1000 DK mit 
1 Ah und 2000 DK mit 2 Ah ergänzt. Damit umfaßt diese Serie 
jetzt Kapazitäten von 20 mAh bis 2 Ah. Ein weiterer neuer Typ 
1000 DKZ wird in den Fällen vorteilhaft angewendet, in denen 
kurzzeitig hohe Belastungen auftreten, z. B. in Blitzlichtgeräten. 
Eine vollständig neue Konstruktion stellen drei Rundzellen mit 
Sinterelektroden dar. Die Daten sind: 


1 BDIS BD 2,5 $ BD5S 

Kapazität 1 3 5 Ah 
Durchmesser etwa 25,5, 34 325 mm 
Höhe etwa 49 61 91 mm 
Gewicht etwa Zi 160 225 g 


Diese Rundzellen haben sehr geringe Innenwiderstände und 
eignen sich für solche Fälle, in denen man Austauschmöglichkeit 
gegen gleichgroße Trockenzellen vorsieht. 


Die PErrrıx-Leak-Proof-Monozellen mit Stahlmantel stehen 
nunmehr in vier verschiedenen Ausführungen zur Verfügung. Sie 
sind sämtlich sehr lange lagerfähig. Der Typ Nr. 222, der bisher 
vorzugsweise für Blitzgeräte verwendet wurde, führt sich immer 
mehr auch für Transistor-Koffergeräte ein. 


Für Institute der Kernphysik baut Gustav GuTtH ein 16-kV- 
Hochspannungsgerät, bei dem die Welligkeit der Gleichspannung 
unter 2 °/o liegt. Die Anodenspannung ist von 0...1 kV stetig ein- 
stellbar. Der maximale Strom beträgt 5 mA. Die Einstellung er- 
folgt über eine Fernbedienungsleitung durch einen Getriebemotor. 
Bei einem 30-kV-Hochspannungsgerät der gleichen Firma liegt 
die Welligkeit der Gleichspannung auch bei Strömen von nur 
30 uA unterhalb 2 %0. Es dient speziell zur routinemäßigen Prü- 
fung der Hochohmwiderstände bis 10° Q von Spannungsteilern 
und an Van-de-Graaff-Beschleunigern. 


ZZ 


Bild 11. Prinzip des Fließlötverfahrens für gedruckte Schaltungen. 
Die Schaltplatte wird hierbei gradlinig in waagerechter Richtung 
über eine Zinnwelle geführt, die durch eine Schlitzdüse erzeugtist 
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Zur Prüfung von Bildröhren und der Durchschlagfestigkeit 
von Isolierstoffen werden Impulstransformatoren mit einer 
Spitzenspannung bis zu 80 kV gebaut; sie sind auch bei der 
Höchstspannung vollkommen kurzschlußsicher. 

Die Firma Jovy, Spezialfabrik für Stromrichter und Regel- 
technik, hat ihre Gleichrichter neuerdings ausnahmslos mit Sili- 
ziumzellen bestückt. Dadurch ergeben sich besonders günstige 
Bauabmessungen, kleine Gewichte, hohe Temperaturfestigkeit 
und Sicherheit gegen Korrosion. Gebaut werden vorwiegend 
Gleichrichteranlagen für die Lichttechnik, z. B. für Kinobogen- 
lampen, Xenonlampen, Atelierscheinwerfer und für helligkeits- 
gesteuerte Leuchtstoffröhren-Anlagen. Dabei erfolgt die Fern- 
steuerung über Transduktoren. 


Fertigungstecdinik 


Die Firma W. Bırrmann zeigt ihr erweitertes Programm an 
elektrischen Lötwerkzeugen und verwandten Geräten. Am Fließ- 
band bieten die Lötkolben Pico-Spezial den Vorteil, daß der 
steckbare Heizkörper sich leicht auswechseln läßt. Dies erspart 
Reparaturzeiten und Rücksendungen des ganzen Kolbens an die 
Fabrik. Die Heizkörper sind für den gleichen Lötkolbengriff 
für 25 bis 120 V erhältlich. 


Ferner ist ein Schweißmesser für Thermoplaste zu erwähnen. 
Das Nickelblatt ist nur 0,5 mm dick. Es bleibt stets glatt, korro- 
diert nicht und kann leicht mit einem Lappen saubergewischt 
werden. 

Eine Lötmaschine für gedruckte Schaltungen der Londoner 
Firma Fry’s MEraL Founprıes Lrp. ist bei der Spezialfabrik 
elektrischer Lötkolben Ernst Sachs zu sehen. Die Maschine 
arbeitet nach dem Fließlötverfahren. Hierbei läuft die zu ver- 
lötende Schaltplatte waagerecht über eine stehende Welle flüs- 
sigen Zinns. Diese Welle wird nach Bild 11 durch eine Breitschlitz- 
düse erzeugt. Durch eine Flügelpumpe wird das flüssige Zinn in 
die Düse gedrückt und fließt über ihre beiden langen Kanten 
zurück in das Metallbad. Dadurch gelangt stets blankes zunder- 
freies Zinn an die Lötstellen und ergeben auch äußerst zuver- 
lässige Tauchlötungen. 


Bild 10 zeigt die aus zwei Teilen bestehende Maschine, nämlich 
mit elektrisch beheiztem Lötgerät mit Pumpe und Pumpen- 
antrieb und dem Kontrollgerät mit Zeitschaltuhr und Thermo- 
stat. Die Anlage wird ohne Transportband und Plattenhalter 
geliefert, da diese Teile der Anlage meist von der Firma kon- 
struiert werden, die die Maschine verwendet. Die günstige Fahr- 
geschwindigkeit der Schaltungsplatten beträgt 60...120 cm/min. 


Die Firma Sachs liefert außer der Fließlötmaschine noch eine 
nach dem gleichen Prinzip arbeitende Einrichtung zum Auftragen 
des Flußmittels sowie sämtliches übriges Zubehör und berät die 
Kundschaft bei Einrichtung der Anlage. 


Röhren 


Die AEG brachte die Quecksilberdampf-Hochspannungs- 
Gleichrichterröhre AG 5014 neu heraus. Sie ist sehr rückzündungs- 
sicher, hat einen stets klaren Glaskolben und kann in jeder Lage 
betrieben werden. Ihre Oxydkatode ist direkt geheizt. Die Röhre 
eignet sich vornehmlich für Hochspannungs-Gleichrichter von 
Hochfrequenz-Generatoren in kommerziellen und industriellen 
Anlagen. Der maximale Sperrspannungswert beträgt 13 kV, der 
maximale Stromscheitelwert 7 A. 


Bei den Kaltkatodenröhren hat die Firma CErBERUS weitere 
Typen für höhere Ströme entwickelt. Leistungsschaltröhren wer- 
den bereits für Leistungen von einigen Kilowatt gebaut. Neben 
einer 3-A-Röhre Typ BT12 für 700 V Gleichspannung stehen 
3-A-Typen für 220, 380 und 500 V Wechselspannung zur Ver- 
fügung (Typenbezeichnungen BT 13, 15, 17). Ferner ist eine 
6-A-Ausführung Typ BT 14 für 380 V Wechselspannung erhält- 
lich. Kurze Überlastungsspitzen bis zu 100 A werden von diesen 
Röhren ohne Schaden ertragen. Sie dienen hauptsächlich zur 
Zündung von Ignitron-Röhren, zum Ersatz von Schaltschützen 
in Heizungsregelungen und zum direkten elektronischen An- 


steuern von Magnetventilen, Hubmagneten und Magnetkupp- 
lungen. 
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Um der Tendenz zum Verkleinern der Abmessungen elektro- 
nischer Geräte entgegenzukommen, erweiterte Eıxsta die Reihe 
der Subminiatur-Kaltkatodenröhren für Relais und Stabilisie- 
rungszwecke. Die neue ER 32 ist wegen ihrer hohen Anodensperr- 
spannung besonders für Zeitrelais und Programmsteuerungen ge- 
eignet. Die Ausführung ER 33 dient für Zählkreise, Logik- und 
Automatikschaltungen. Die dekadische Zählröhre EZ10B mit 
der oberen Grenzfrequenz von 1 MHz wird nunmehr in großen 
Stückzahlen gefertigt. Sie ist unempfindlich gegen langes Stehen- 
bleiben der Entladung auf der gleichen Katode. 


In der Blauen Reihe der Spezialverstärker-Röhren brachte die 
Varvo GMBH drei Subminiatur-Pentoden heraus. Die Ausfüh- 
rung 5639 dient zur Breitbandverstärkung, 6021 zur Verwendung 
als Oszillator- oder als Hf-Verstärker und der Typ 6205 für die 
Hf-Verstärkung bis in das Gebiet der Dezimeterwellen oder für 
Nf-Verstärkung. 


Neu in der Roten Reihe sind die Endpentoden E84 L und 
E55L. Die E84L eignet sich für Nf- und Breitband-Verstärker, 
Katodenverstärker und als Längsröhre in elektronisch stabilisier- 
ten Netzgeräten. Die Pentode E55 L hat im Arbeitspunkt eine 
Steilheit von 45 mA/V bei einem Anodenstrom von 50 mA. Sie 
ist für Verstärker in Breitband-Oszillografen und für Ketten- 
verstärker vorgesehen. 


Für Industrie-Generatoren wurde von VaLvo die neue Aus- 
führung TBL/W 7/9000 herausgebracht. Diese Triode kann mit 
Luft- oder Wasserkühlung betrieben werden und ergibt bis 7,5 kW 
Ausgangsleistung. 


Die Varvo-Oszillografenröhren wurden um zwei 7-cm-, eine 
9-cm- und zwei 13-cm-Iypen erweitert. Dabei wurde der Typ 
DH 7-11 durch einen Heizer mit 6,3 V und 0,09 A zur Verwen- 
dung in Transistorgeräten angepaßt. Die DH 13-10 ist zur Be- 
stückung von Breitband-Oszillografen vorgesehen. Die Zwei- 
strahlröhre DHM 9-11 hat getrennte Systeme ohne Nachbeschleu- 
nigung. Wegen ihrer geringen Länge und der niedrigen Betriebs- 
spannung ist sie besonders für transportable Geräte geeignet. 


Ihre Ablenkempfindlichkeit beträgt 16 V/cm. 


Speziell für den Rundfunk- und Fernsehempfänger-Kunden- 
dienst ist der Varvo-Röhrenkoffer (Bild 12) geschaffen worden, 
Er bietet Platz für mehr als 90 verpackte Verstärkerröhren. 
Außerdem lassen sich darin ein Universal-Meßgerät, Werkzeug, 
Ersatzteile und Service-Schriften unterbringen. Im Innern des 
Deckels, den man mit wenigen Handgriffen vom Koffer trennen 
kann, ist ein großer Spiegel angebracht, der zum Justieren des 
Bildes bei Fernsehempfängern dient. Der stabile Koffer ist aus 
Holz gefertigt und mit 49 X 37 X 10,5 cm sehr handlich. Bei 
einem Preis von nur 18 DM dürfte der Koffer auch dem Elektro- 
nik-Service-Techniker recht willkommen sein. 


Zählrohre 


Insgesamt 16 neue Zählrohre brachte Varvo heraus. Davon 
ist der Typ 18.508 zur Messung der Gammastrahlung flüssiger 
Proben geeignet. In seine hohle Metallanode läßt sich ein 
Reagenzglas einführen. Zum Messen der Betastrahlung flüssiger 
Proben findet das Zählrohr 18.510 Verwendung. Die Proben 
durchlaufen hierbei ein im Innern befindliches Glasrohr. Mit dem 
Typ 18.524 können Flüssigkeiten auf Gamma- und Beta-Strah- 
lung gemessen werden. Proben werden in einen Glasbecher 
(10 cm?) zugefüllt, der durch einen eingeschliffenen Glasstopfen 
verschlossen werden kann. Ähnlich aufgebaut ist das Zählrohr 
118.525 


Das sondenförmige Glas-Zählrohr 18.553 dient zum Messen 
von Gamma- und Beta-Strahlung und kann in die Proben ein- 


getaucht werden. Weitere Ausführungen dienen vorzugsweise der 


Messung von Präparaten mit geringer Aktivität oder für den 
Nachweis radioaktiver Strahlung hoher Intensität. 


Bild 12. Valvo-Röhrenkoffer für Servicezwecke. Er bietet Platz 207 

Prüf- und Ersatzröhren, Meßgeräte und Werkzeug. Der Spiegel im 

Deckel dient zum Beobachten des Schirmbildes von Fernsehemp- 
fängern bei Justierarbeiten an der Rückseite 
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Dioden und Gleichrichter 


AEG-Selen-Gleichrichter werden als Plattensätze, als Hoch- 
spannungs- und als Stabgleichrichter hergestellt. Kleingleich- 
richter für die verschiedensten Zwecke der Schwachstrom- und 
Kleingeräteindustrie, auch Gleichrichter für gedruckte Schaltun- 
gen, ergänzen mit vielen Typen das Angebot. 


Für geringere Nennschlußspannungen bis etwa 160 V Effektiv- 
wert und normale Temperaturen sind die AEG-Germanium- 
Gleichrichterzellen geeignet. Sie werden bis zu 100 A Nennstrom 
je Zelle geliefert. Für höhere Nennanschlußspannungen, und zwar 
bis 380 V und bei hohen Umgebungstemperaturen liefert die 
AEG 'Silizium-Gleichrichterzellen. Die dichtgestaffelte Typen- 
reihe reicht vom Typ SeOl für 600 mA Nenngleichstrom bei 
Selbstkühlung bis zur Leistungszelle Si 91, die mit einem Kühl- 
körper Gleichstrom von etwa 200 A Mittelwert je Einheit liefert. 
Ferner findet der Silizium-Gleichrichter OY 101 als Fernseh- 
gleichrichter immer mehr Anwendung. 


Für Fernseh- und UKW-Abstimmeinheiten liefert INTER- 
METALL Kapazitatsdioden, bei denen die Sperrschichtkapazität 
von der angelegten Gleichspannung abhängt und daher zur auto- 
matischen Nachstimmung verwendet werden kann. Infolge des 
sehr geringen Serienwiderstandes dieser Dioden, werden die 
Kreise bei diesen Schaltungen nur sehr wenig gedämpft. Wichtige 
Daten: 


Typ BA 110 

Sperrschichtkapazität C 8...12 

bei —Upn = 2V, f = 10 MHz 

Serienwiderstand Rs hierbei 1,8 159 Q 

< 0,85 <0,8 V 
2n £ 9 Rg ® 


BA 111 
45...65 pF 


Durchlaßspannung bei I = 60 mA 
Verlustfaktor tan d 


Die Vierschichtdioden (Shockley-Dioden) von INTERMETALL 
dienen als schnelle, kontaktlose und prellfreie Schalter. Sie kön- 
nen vielfach anstelle von Glimmröhren und Thyratrons verwen- 
det werden. Bei Multivibratoren lassen sich zwei Transistoren 
durch eine Vierschichtdiode ersetzen. Diese Dioden werden mit 
Schaltspannungen von 20 bis 200 V und für Ströme für 50 mA, 
300 mA und 5 A geliefert. 


Die Silizium-Gleichrichter der Firma SAarkKEs TARZIAN SEMI- 
CONDUCTOR Division (USA) werden von Dr.-Ing. Jovy gezeigt. 


Außer Kleinstgleichrichtern für 0,5 und 0,75 A, sind Ausfüh- 
rungen für Nennströme von 10 bis 350 A und Sperrspannungen 
von 50 bis 600 V lieferbar. Die 350-A-Zelle ist hauptsächlich für 
Lichtschweißung und Galvanik-Gleichrichter gedacht. Eine wei- 
tere Hochstrom-Silizium-Gleichrichterzelle ergibt mit Wasser- 
kühlung sogar Ströme von 1000 A. Alle Silizium-Gleichrichter- 
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dioden können sowohl mit negativer als auch mit positiver Basis 
geliefert werden. Dies vereinfacht die Schaltungen von Gleich- 


richterbrücken. 


Die Schaltdioden ST10, ST11 und ST50 von Dr.-Ing. 
R. Rost werden jetzt mit Silizium im Diffusionsverfahren her- 
gestellt, um die Eigenschaften zu verbessern. Die elektrischen 
Werte der Dioden sind dadurch sehr stabil und sie vertragen 
Temperaturen bis über 100° C. Verwendungszwecke: 


ST10 = Diode für UHF-Oszillatoren für 500 MHz, 


ST 11 = Diode für Sägezahn-Oszillatoren mit Schaltzeiten von 
weniger als 0,1 us, 


ST 50 = Diode für Flip-Flop-Schaltungen von Rechenmaschinen. 
Hierbei genügt eine Diode je Schaltungseinheit. 


SIEMENS erweiterte das Iypenprogramm an Siliziumdioden und 
liefert drei Esarı-Dioden mit hoher Grenzfrequenz. Die bis- 
herige Keramik-Bauform der Germaniumdioden für Rundfunk- 
und Fernsehzwecke wurde auf eine neue Glasbauform umgestellt 
und das diesbezügliche Typenprogramm vereinfacht. Zur Kenn- 
zeichnung der neuen Bauform wird zur bisherigen Bezeichnung 
der Buchstabe g hinzugefügt. 


Neue Silizium-Gleichrichter der STANDARD ELEKTRIK LORENZ 
für 10 A und 600 V Nenn-Sperrspannung sind in Diffusions- 


technik hergestellt und haben sehr niedrige Verluste in Sperr- 


und in Durchlaßrichtung. 


Daneben werden von der gleichen Firma hoch belastbare 
Selen-Gleichrichtersätze mit Sperrspannungen von 30 V je Platte 
gezeigt. Sie ergeben gegenüber bisherigen Ausführungen 20 %/o 
mehr Leistung je Volumeneinheit und einen besseren Wirkungs- 
grad. 


Transistoren 


Drei neue Germanium-Schalttransistoren von INTERMETALL 
sind für Sperrspannungen bis zu 80 V und Kollektorströme bis 
zu 600 mA bestimmt und weisen sehr geringe Kniespannungen 
auf. Diese drei Typen, ASY 12...14, dienen für Spannungswand- 
ler, Impuls-Oszillografen, Digitalzählgeräte und für Treiber- 
stufen von Magnetkernspeichern. 


Zum Lieferprogramm gehören ferner Leistungstransistoren mit 
5, 15, 25 und 35 A bei maximalen Sperrspannungen zwischen 
40 und 80 V. Diese Ausführungen sind ebenfalls gut als Schalt- 
transistoren für große Leistungen sowie für Spannungswandler 
und Regelgeräte geeignet. 


Mit den SıEemEns-Mesa-Transistoren AFY 10 und AFY11 
wurde ein weiterer Fortschritt eingeleitet. Neue Typen bis 
300 MHz zeigen bei einer Verlustleistung von 180 mW niedriges 
Rauschen und hohe Leistungsverstärkung. Ferner stehen drei 
neue Vorstufen-Transistoren zur Verfügung. 


Die großen Fabrikationserfahrungen bei den bisherigen VaLvo- 
Diffusions-Transistoren wurden dazu verwendet, um vier neue 
Typen AF 114 bis AF 117 zu schaffen. Bei ihnen wurde der Min- 
destwert der Stromverstärkung auf 40 heraufgesetzt. Der Rest- 
strom Icpo bei 25°C beträgt bei allen Typen nur noch 8 uA. 
Außerdem wurde die Spannungsfestigkeit im Eingang verbessert, 
so daß Signalamplituden und Störspannungen bis zu 1 V ange- 
legt werden können. Weiterhin gelang es, das Mischrauschen 
herabzusetzen. Die besonderen Eigenschaften und Anwendungs- 
möglichkeiten der vier neuen Transistoren sind: 


AF 114 = Rauscharmer UKW-Vorstufentransistor mit minde- 
stens 12 dB Leistungsverstärkung bei 100 MHz. 
AF 115 = UKW-Misch- und Oszillator- Transistor. 


AF 116 Transistor für Zf-Verstärker mit 10,7 MHz und 
450 kHz. Der Ausgangsleitwert für 10,7 MHz konnte 


stark herabgesetzt werden, um die Trennschärfe zu 
verbessern. 


AF 117 = Transistor für den MW- und LW-Bereich und für 
Zf-Stufen für 450 kHz. 


Weitere interessante Neuentwicklungen sind die Typen AZ 107 
und AF 102 von VaLvo: 
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AZ 107 = Rauscharmer Transistor für die Eingangsstufe von 
Tonbandgeräten. 
AF 102 = Diffusions-Legierungs-Transistor für Verwendung in 


Kanalwählern von Fernsehempfänger bis 260 MHz. 


Weitere Halbleiter-Bauelemente 


Das Drarowiın-Werk, Porz, stellt ein neues Programm an 
Heißleitern vor. Diese Bauelemente werden unter der Bezeich- 
nung TSR-Widerstände (abgeleitet von Thermally Sensitive 
Resistors) vertrieben. Die Ausführung für 1 W Nennleistung be- 
steht aus Scheiben von etwa 8,5 mm Durchmesser und 1,5 mm 
Dicke (Bild 14). Die Widerstandswerte bei 25° C wurden auf die 
internationale Normreihe E6 abgestimmt und liegen zwischen 
470 und 6800. Das Datenheft 5 A 661 bringt ausführliche 
Einzelheiten hierzu. 


=: 


Bild 14. TSR-Heißleiter 
Bauform TU1Bvon 
Dralowid 


Bild 13. Ein 6-W- Draht-Potentiometer 
Typ HD 6 mit 22 mm Durchmesser 
von Dralowid 


SIEMENS zeigt als Neuheit Kühlelemente, die auf dem bereits 
1834 von PELTIER angegebenen Effekt beruhen. Hierbei wird 
eine vom Strom durchflossene Lötstelle zweier Drähte je nach der 
Stromrichtung entweder erwärmt oder abgekühlt. Mit Hilfe der 
Halbleitertechnik konnten jetzt Werkstoffe entwickelt werden, 
mit denen sich dabei im Vakuum Temperaturen bis 100°C er- 
zielen lassen. Nach dem Peltier-Prinzip werden von SIEMENS 
zunächst kleine Kühlblöcke mit den Abmessungen 40 X 40 X 
10 mm für eine Kühlleistung von etwa 5 W für wissenschaftliche 
Zwecke und zum Kühlen hochwertiger empfindlicher elektroni- 
scher Bauteile geliefert. 


Kondensatoren 
Sperrschicht-Kondensatoren 


Diese vom DrALOWwID-WERK, Porz, gefertigten Kondensatoren 
ähneln im Äußeren den bekannten Keramik-Kondensatoren, sie 
erreichen jedoch wesentlich höhere Kapazitätswerte. Das Dielek- 
trikum wird hierbei durch eine sehr dünne Halbleiter-Sperr- 
schicht gebildet. Je cm? Belegung erreichen diese Minicond- 
Kondensatoren bei 15 V Nennspannung eine Kapazität von etwa 
80 nF. Für niedrigere Spannungen und höhere zulässige Kapazi- 
tätstoleranzen sind Werte bis zu 1 uF/cm? möglich. Der Verlust- 
faktor beträgt nur etwa 50: 10%. Die Vorteile der geringen Ab- 
messungen kommen vorwiegend beim Bau von Transistorgeräten 
und sonstigen Miniaturausführungen zur Geltung. 


Elektrolyt- und Papierkondensatoren 


Außer Starkstromkondensatoren zeigt die HyDrAwErRK AG 
Elektrolytkondensatoren für allgemeine Anwendung. Sie werden 
für gedruckte Schaltungen mit Einschnapp-Fassungen und Löt- 
spitzenbefestigung sowie mit Kunststoffsockel für stehende An- 
ordnung auf gedruckten Leiterplatten ausgeführt. Sehr reichhaltig 
ist auch das Programm an Tantal-Elektrolytkondensatoren. 


An Papierkondensatoren werden Ausführungen in zylin- 
drischen Gehäusen, Metallpapierkondensatoren für die Nach- 
richtentechnik sowie Vorschalt-Entstörgeräte und Drosseln für 
die Funkentstörung bis zu hohen Frequenzen gezeigt. Kleinkon- 
densatoren der Hydrapan- und Hyraldit-Reihe finden zuneh- 
mendes Interesse in der gesamten Gerätetechnik. Weitere Spezial- 
Papier-Kondensatoren als Vorschalttypen, z. B. für aufladbare 


Kleingeräte, sind in verschiedenen Anordnungen bzw. Geräten 
ausgestellt. 
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Bei der STANDARD ELEKTRIK LORENZ wurde das Fertigungs- 
programm der Gleichspannungs-Papierkondensatoren durch 
Metallack-Kondensatoren (metallisierte Lackschichten auf Metall- 
folie) und durch metallisierte Kunstfolien-Kondensatoren er- 
weitert. Die Tantal-Kondensatoren mit festen Elektrolyten konn- 
ten weiter verkleinert werden. Außerdem werden Festelektrolyt- 
kondensatoren mit anderen Ausgangsmaterialien gezeigt. 


Widerstände 


Das DraLowiıp-WErk, Porz, meldet, daß die Metallschicht- 
Widerstände Typ Metallowid wegen ihrer technischen Vorzüge 
so großsen Anklang gefunden haben, daß die Produktionszahlen 
erhöht und die Preise ermäßigt werden konnten. Damit wird es 
möglich, Kohleschicht-Widerstände der Güteklassen 0,5 DIN und 
2 DIN durch Metallschicht-Widerstände zu ersetzen. Ihr wich- 
tigstes Merkmal ist die hohe Konstanz des Widerstandswertes. 
So besitzt die Ausführung MLAD nur einen Temperatur-Koefhi- 
zienten von 0 + 50: 10°%/°C, während selbst hochwertige Kohle- 
widerstände Werte bis zu —500 - 10°%/°C aufweisen. Das Eigen- 
geräusch dieser Metallschicht- Widerstände beträgt nur 0,2 uV/V 
und liegt damit an der unteren Grenze der Rauschwerte, die 
nach dem Stand der Technik noch mit Sicherheit zu messen sind. 
Das Datenheft 1 A 61 enthält ausführliche Unterlagen über alle 
Metallowid-Widerstände. 


Für hoch beanspruchte elektronische Geräte, besonders auch 
für Tropenausführungen hat das DraLowıD- Werk, Berlin, Kohle- 
schicht-Potentiometer entwickelt, bei denen die Widerstands- 
schicht nicht auf Hartpapier, sondern auf eine Keramikunterlage 
aufgebracht wird. Sie leitet die Wärme besser ab und dadurch 
können die Abmessungen der Potentiometer verringert werden. 
So hat ein solches Tropen-Potentiometer Typ 52 KH für 2 W 
Nennleistung nur 19 mm Durchmesser. Bei dem bisherigen 
0,5-W-Typ konnte durch Übergang auf den keramischen Schicht- 
träger die Belastung auf 3 W erhöht werden. 


Ein neues zementiertes Drahtpotentiometer Typ HD 6 (Bild 13) 
hat nur 22 mm Durchmesser und verträgt maximal 6 W. 


Relais und Kontakte 


Ein sehr empfindliches Gleichstromrelais Typ E-rls mit den 
sehr geringen Abmessungen von 25 X 25 X 50 mm (Bild 15) stellt 
die Firma SCHALTBAU her. Es eignet sich für Steuerzwecke in der 
Fernmeldetechnik, der Rechentechnik und der Flugzeugtechnik 
sowie zum Ein- und Ausschalten von Starkstrom- oder Hoch- 
spannungsanlagen. Das Relais wird entweder hermetisch gekap- 
selt oder in staubgeschützter Ausführung mit Steck- oder Löt- 
anschlüssen geliefert. 


Die Thermo-Verzögerungsrelais T-rls der gleichen Firma sind 
für Ansprechzeiten von 3 bis 300 Sekunden vorgesehen. Die 
Heizleistung beträgt 3...6 W, die Lebensdauer mindestens 
10% Schaltungen bei 0,2 A und 115 V Wechselspannung. Der 
Steckanschluß paßt in handelsübliche Fassungen (Bild 16). Das 
Gehäuse ist hermetisch abgedichtet und verträgt Stöße bis zu 
100 g in axialer Richtung. 


Die TELEFONBAU UND NORMALZEIT GMBH stellt neben ihren 
vielfältigen Fernsprech-Nebenstellen-Einrichtungen als Bauele- 
ment einen interessanten Flachschutzkontakt mit geringem Raum- 
bedarf aus. Hierbei werden, wie bei den bekannten Reed-Kon- 
takten, die Kontaktstücke im Innern einer Glasröhre durch einen 
Schaltmagneten zusammengepreßt (Bild 17). Die Kontaktgabe 
erfolgt schleifend, dadurch reinigt sich der Kontakt selbst. Durch 
günstige Bemessungen des beweglichen Ankerteiles werden opti- 
male magnetische Werte erzielt. Die flache Form der Glasröhre 
ermöglicht den engen Zusammenbau bei Vielkontakt-Relais. 


Fahbudschau 

Fachliteratur aller Gebiete zeigt die 18. Fachbuchschau deut- 
scher Verleger auf der Hannover-Messe, die von der Fachbuch- 
handlung WErDeMmAnN durchgeführt wird. Diese Repräsentativ- 
Ausstellung bietet einen Querschnitt durch das Programm von 
über 100 der bekanntesten Verlage aus Europa und Übersee, 
unter denen sich auch der FRANZIS-VERLAG befindet. Infolge 
der Bedeutung dieser Ausstellung wurde sie abermals erweitert. 
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Rechts: 
Bild 16. Thermo- 
Verzögerungs- 
relais Typ E-rls 
mit Stecksockel 
von der Firma 

Schaltbau 


Bild 15. Kleinrelais Typ E-rls 
von Schaltbau 
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Bild 17. Schnittzeichnung eines Flachschutzkontaktes der Firma 
Telefonbau und Normalzeit 


160 Fachzeitschriften und über 1000 Fachbücher können einge- 
sehen werden. Geschulte Buchhändler beraten den Besucher. Pro- 
spekte und der „Führer durch die technische Literatur“ sind 
kostenlos bzw. gegen geringe Schutzgebühr erhältlich. 


Der FRANZIS-VERLAG zeigt wie in den Vorjahren sein 
umfangreiches Verlagsprogramm auf seinem eigenen Stand in 
der Halle 11, Stand 46. 
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Der Transistor 


Grundlagen, Kennlinien, Schaltbeispiele. Ein Telefunken-Fach- 

buch. 224 Seiten mit 270 Bildern, darunter 20 Schaltungen mit 

Stücklisten. Preis in Plastikeinband 12.30 DM. Franzis-Verlag, 

München. 

Dieses sich an einen besonders großen Kreis wendende Fachbuch 
macht mit dem Transistor auf dem Wege der Anschauung bekannt. 
Der Leser lernt zunächst den Aufbau und die Herstellung des 
Transistors kennen und befaßt sich dann mit dessen Kennlinien, 
den Kenngrößen und Kennwerten, die ihm sonst in gedrängter 
Form in Firmenunterlagen begegnen. Hier werden die Zusammen- 
hänge gründlich und ausführlich erklärt und Meßschaltungen und 
Verfahren angegeben, die eine Beurteilung der Transistor-Eigen- 
schaften gestatten. Auf die Behandlung der Prinzipien der Stabi- 
lisierung von Temperaturschwankungen folgt die Darstellung der 
Schaltungsgrundlagen für die Signalverstärkung und für Schalt- 
aufgaben. 

Nachdem der Leser soweit mit praktischen Fragen vertraut 
geworden ist, wird nun die Physik des Transistors — Halbleiter; 
Sperrschicht; Arbeitsweise im einzelnen — in drei Kapiteln aus- 
führlich dargestellt. Die Behandlung des Transistors von der 
Praxis her befreit den Leser zunächst davon, sich in die weniger 
vertrauten physikalischen Problemstellungen hineinzulesen. Dies 
kann er nun nachholen. 

Das Buch bringt im letzten Teil Hinweise und Ratschläge für 
den Umgang mit Transistoren, zahlreiche erprobte Transistor- 
schaltungen mit ausführlichen Stücklisten und die Beschreibung 
eines Experimentiergerätes, das es gestattet, mit einprägsamen 
Versuchen in die Technik des Transistors einzudringen. 

Dieses Buch zeichnet sich durch eine sorgfältig gepflegte Klar- 
heit der Darstellung in Sprache und Bild aus. Besonders die große 
Zahl gründlich 'bearbeiteter Bilder und grafischer Darstellungen 
erleichtert das Hineinfinden in die Zusammenhänge der Tran- 
sistortechnik. Das ausführliche Stichwortverzeichnis macht den 
gut gegliederten Band darüber hinaus zu einem kleinen Nach- 
schlagewerk, das gerade in Anbetracht der in letzter Zeit zahlreich 
erschienenen Bücher über Transistoren seine Bedeutung und seinen 
besonderen Wert besitzt. 


The Hall Effect and Related Phonomena 


Von E. H. Purıey. 263 Seiten mit 151 Bildern und 17 Tabel- 
len. Preis in Ganzleinen 50 s. Verlag Butterworths, London. 


Das vorliegende Werk ist der vierte Band der BUTTERWORTHS- 
Halbleiter-Monographien, auf die wir schon früher an dieser Stelle 
hinweisen konnten. Es ist gleich gut ausgestattet wie die voran- 
gegangenen Bände und enthält je ein ausführliches Stichwort- und 
Autorenverzeichnis sowie am Schluß eines jeden Kapitels ein Ver- 
zeichnis der zitierten Literatur. 


Aus der Sicht des Experimentalphysikers beschreibt der Autor 
Modellvorstellungen und Meßverfahren des Leitungsmechanismus 
sowie die Eigenschaften typischer Halbleitersysteme, wobei er 
neben dem Hall-Effekt u. a. auch die Magnetoresistanz, den 
thermoelektrischen und die galvanometrischen Effekte behandelt. 


Das Buch gehört in jedes Halbleiterlabor und kann außerdem, 
nicht zuletzt wegen seines instruktiven Bild- und Tabellenmate- 
rials, jedem an der Entwicklung von Halbleitersystemen inter- 
essierten Praktiker mit englischen Sprachkenntnissen empfohlen 
werden. hgm 


Transduktortedhnik 


Von WALTER SCHILLING. 267 Seiten, 193 Bilder. Preis in Plastik- 
einband 40.— DM. R. Oldenbourg Verlag GmbH, München. 


Der Verfasser, ein erfahrener Fachmann auf dem Gebiet der 
Transduktortechnik, behandelt in diesem Buch in vorbildlicher 
Weise die Grundlagen und die praktischen Anwendungen dieser 
Steuerdrosseln. Da der Transduktor-Effekt auf der nichtlinearen 
magnetischen Kennlinie des Eisens beruht, läßt er sich nicht exakt 
mathematisch erfassen. Deshalb bringt das Buch viele speziell für 
diesen Zweck aufgenommene Oszillogramme, die zudem den Vor- 
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teil haben, bedeutend anschaulicher als mathematische Formeln 
zu sein. Aus dem reichhaltigen praktischen Teil seien die Über- 
schriften folgender Kapitel angeführt: Stewerverfahren beim 
spannungsstenernden Transduktor in Einwegschaltung, Span- 
nungssteuernder Transduktor in Einphasenschaltung mit Wechsel- 
spannungsansgang, desgl. mit Gleichspannungsausgang, Strom- 
stenernder Transduktor in Einphasenschaltung, Transduktoren in 
Dreiphasenschaltung, Transduktoren im Stener- und Regelkreis, 
Berechnungsbeispiel für Transduktordrosseln, Kenngrößen und 
Begriffsbestimmungen der Transduktortechnik. 


Nicht nur der Spezialist für Transduktoren, sondern jeder 
Steuer- und Regeltechniker wird in diesem Buch wertvolle Unter- 
lagen für seine Arbeit finden. 


Grundriß der praktischen Regelungstednik 


Von Dr.-Ing. Erwın Samar. 334 Seiten mit 195 Bildern und 16 
Tabellen. Preis als Folienband 24.— DM. Verlag R. Olden- 
bourg, München. 


Aus der Niederschrift für einen Kursus über Grundlagen der 
Regelungstechnik entstand ein Buch, das auf jeden Praktiker, der 
sich mit Regelungen zu befassen hat, wie eine Offenbarung wir- 
ken muß. An Hand von Beispielen, die unmittelbar der Praxis 
entnommen sind, und unterstützt durch eine Anzahl Überschlags- 
rechnungen, die mit bescheidensten mathematischen Mitteln aus- 
kommen, erläutert der Verfasser die physikalisch-technischen Zu- 
sammenhänge und ihre Bedeutung für die Praxis. Nach der uner- 
läßlichen Besprechung der Grundbegriffe werden die Regelstrecke, 
der Regler, die Regelkreise mit unstetigen Reglern, danach die 
stetigen sowie die PI- und PID-Regler behandelt. Ein weiterer 
Hauptabschnitt ist der ausführlichen Besprechung von Regel- 
kreisen mit stetigen Reglern gewidmet. Der Schlußabschnitt des 
Buches beschäftigt sich mit verschiedenen Fragen, z. B. Reglern 
mit veränderlichem Sollwert und Regelkreisen mit mehreren Ver- 
zögerungsgliedern. 

Wenn der Verfasser auch bewußt auf die Behandlung einiger 
mehr den Theoretiker interessierenden Fragen verzichtet hat, kann 
das Buch doch selbst dem wissenschaftlich arbeitenden Regelungs- 
techniker empfohlen werden, weil es ihm eine gute Vorstellung 
von den in der Praxis dominierenden Gesichtspunkten vermittelt. 
Ein ausführliches Stichwortverzeichnis und die jedem Abschnitt 
angefügten Zusammenstellungen regelungstechnischer Begriffe 
machen das Buch im übrigen zu einem unentbehrlichen Nach- 
schlagewerk für Regelungstechniker aller Sparten. hgm 


Regelkreise der verfahrenstechnischen Praxis 


Von GEORGE K. Tucker und Dorıs M. Wırıs, für deutsche 
Leser bearbeitet von Hans J. PrıEur. 378 Seiten mit 137 Bil- 
dern, 5 Tabellen und 17 Tafeln als Anhang. Preis als Folien- 
band 24.— DM. Verlag R. Oldenbourg, München. 


Die amerikanische Originalausgabe dieses Buches führt sinn- 
gemäß übersetzt den Titel „Eine vereinfachte Methode der Be- 
handlung von Regelsystemen“. Die Vereinfachung besteht darin, 
daß die sonst übliche mathematische Analyse regelungstechnischer 
Aufgaben weitgehend durch grafische Methoden ersetzt wird, mit 
deren Hilfe die Autoren praktisch bedeutsame regeltechnische 
Systeme in aller Ausführlichkeit untersuchen. Hinzu kommt eine 
konsequente Behandlung der Regelkreise als Informations- bzw. 
Signalübertragungen, als deren Folge sich auch dem mathematisch 
geschulten Regelungstechniker neue Möglichkeiten und Aussich- 
ten bieten. Im übrigen ist das Buch als eine Art Lehrgang gedacht, 
so daß z.B. auf ein Stichwortverzeichnis bewußt verzichtet wurde. 
Ein Lehrgang allerdings, der tief in der Praxis verwurzelt ist — 
man geht weder von präzisen Ausgangsdaten aus noch erwartet 
man Präzisionsergebnisse, weil jede Regelung ohnehin erst im Be- 
trieb eingefahren werden muß; dafür behält man den Überblick 
über das Wesentliche und über die entscheidenden Zusammen- 
hänge, ohne den Belangen der Theorie mehr als hin und wieder 
einmal eine exakte Definition vorzuenthalten. 


Das Buch möchte durchgearbeitet werden, entschädigt jedoch 
für den Zeitaufwand durch eine Fülle wertvoller Ratschläge und 
manchen neuen Gedanken, den auch ein versierter Fachmann gern 
aufgreifen wird. hgm 
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Grundbegriffe der Gleidhstromtecnik 


Von Dr.-Ing. Frıtz BERGToLD. 390 Seiten mit 373 Bildern. Im 
Plastikeinband 24.60 DM. Richard Pflaum Verlag, München. 


In einer klaren Sprache, mit einprägsamen Beispielen und Ge- 
dankenexperimenten, durch viele Bilder und Diagramme unter- 
stützt, werden besprochen: das Ohmsche Gesetz, die Kirchhoff- 
schen Gleichungen, Reihen- und Parallelschaltungen von ohmschen 
und nichtohmschen (nichtlinearen und richtungsabhängigen) Wider- 
ständen. Der Leser gewinnt einen Überblick über die Zusammen- 
hänge mechanischer und elektrischer Größen, über Leistung und 
Wirkungsgrad. Es folgen die allgemein (also auch für die Wechsel- 
stromtechnik) gültigen Zweipol- und Vierpol-Gleichungen und 
die Brücken- und Maschenschaltungen. Besonderes Interesse wird 
die breite Erörterung der stationären Strömung finden: Flächen- 
hafte Strömung in Blechen; räumliche Strömung und Erdung; 
Elektrische Spannung und elektrisches Feld; Strom und magne- 
tisches Feld; Magnetfeldbegriffe und -probleme; Elektronenbewe- 
gung oder metallische Leiter; Dauerzustand bei Erwärmung sind 
die Kapitel, die den im Titel vermuteten Rahmen sprengen. Der 
übergeordnete physikalische Zusammenhang ist überall besonders 
herausgearbeitet, die stichwortartige Sammlung des Wichtigsten 
am Ende eines jeden Kapitels erleichtert die Überschau. 


Telefonbau + Normalzeit-Nachridıten 52 


Herausgegeben von Telefonbau + Normalzeit, Frankfurt. 
Schriftleitung Dr.-Ing. W. OTTo. 64 Seiten. 


Ein Teilgebiet der angewandten Elektronik, noch dazu ein 
hochinteressantes, ist das der Normaluhren-Technik. Da die Ent- 
wicklung in den Händen weniger Spezialfirmen liegt, hört der 
Außenstehende nicht allzuviel über die erzielten Fortschritte. Die 
vorliegende Nummer der äußerst repräsentativ gestalteten Haus- 
zeitschrift vermittelt einen aufschlußreichen Einblick in die Arbeit 
eines maßgebenden Spezialbetriebes dieser Branche. 

Nach einem Bericht über die umfangreiche Fernsprech-, Uhren-, 
Arbeitszeitkontroll- und Feuermeldeanlage in einem großen Ver- 
sandhaus, folgt ein Referat über Bauelemente der Elektronik und 
ihre Anwendung. Lehrreiche Beiträge befassen sich mit modern- 
sten Nebenstellen-Anlagen in Schnellruftechnik, bei denen von 
bestimmten Anschlüssen aus eine begrenzte Zahl anderer Teil- 
nehmer ohne Nummernwahl und lediglich durch Betätigen der 
Schnellruftasten erreicht werden kann. Das verwickelte Block- 
schaltbild einer automatischen Störmeldevorrichtung für unbesetzte 
Schaltstationen von E-Werken fesselt zusammen mit dem zuge- 
hörigen Text den Elektroniker ebenso wie ein Beitrag über die 
Gleichlaufhaltung von Hauptuhren. Theoretisch könnte ein sol- 
ches Steuersystem so weit ausgedehnt werden, daß man die an- 
geschlossenen Nebenuhren über die ganze Erde verteilt. 

Wie eng die Transistortechnik mit dem umrissenen Aufgaben- 
gebiet verknüpft ist, zeigt ein abschließender Beitrag über Strom- 
und Spannungsgegenkopplung bei Transistoren. Kü. 


Nadhridhten aus der Elektronik 


Der erste Feldefiekt-Transistor 


Feldeffekt-Transistoren, die damit ausgerüsteten Eingangsstufen 
eine hohe Impedanz verleihen, aber zur Zeit noch eine nicht sehr 
hohe Grenzfrequenz aufweisen und daher vorzugsweise für Fern- 
steuerungs- und Fernmeßzwecke in Frage kommen, werden in 
den USA jetzt aus Serienfertigung zum Preis von 35 bis 72 Dollar 
pro Stück angeboten. Lieferant: Rapıo Corp. OF AMERICA. 


Optische Radargeräte 


Huches AırcrarT Co entwickelte das erste einsatzfähige 
„optische“ Radargerät. Strahlungsquelle ist ein Rubin-Maser für 
Impulse im roten Bereich des sichtbaren Lichtes. Der Öffnungs- 
winkel beträgt 0,02° (!!), wobei keinerlei Reflektoren oder andere 
bündelnde Elemente nötig sind. Auf der Empfängerseite bedient 
man sich eines Teleskopes, gekuppelt mit einer rotempfindlichen 
Fernsehkamera. Die Impulslänge bei dem ersten einsatzbereiten, 
Colidar genannten Gerät beträgt 3 ms und die Reichweite etwa 


3 km. 
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Rekordverkauf von Transistoren 


1960 konnte die amerikanische Halbleiterindustrie 128 Millio- 
nen Transistoren zu einem Fabrikpreis-Wert von 301 Millionen 
Dollar absetzen. Zum Vergleich: 1959 betrug der Verkauf 82,3 
Millionen Transistoren für 222 Millionen Dollar. Für 1961 wird 
eine weitere rapide Umsatzsteigerung erwartet. 


Zwei neue Philips-Volltransistor-Verstärker 


Die Deutsche PhHitirs GmbH hat für den Einbau in Fahr- 
zeugen zwei neue Volltransistor-Verstärker herausgebracht. Das 
Modell EL 6602 liefert 5 W (beik = 10°) und ist mit den 
Transistoren 3 X OC71, 0C72 und 2X 0C76 bestückt; es 
kann an 12 und 24 V angeschlossen werden. Das Modell EL 6603 
gibt 10 W Sprechleistung (k = 10%) ab, ist bestückt mit 3 X 
OC71,2xX OC72 und 3 X OC 26 und kann an 6, 12 und 24 V 
angeschlossen werden. Abmessungen des Metallgehäuses beider 
Verstärker: 200 X 195 X 180 mm, Gewicht 3 kg. 


Neue Thermoelemente 


Von der Neuentwicklung zweier Thermoelemente für den Ge- 
brauch über 15000 C wird berichtet. Das eine Thermoelement be- 
steht aus Rhodium-Iridium und ist zur Verwendung im Vakuum, 
in trägen oder oxydierenden Gasen bei einer Temperatur von 
etwa 2000°C vorgesehen. Das andere Element besteht aus Wolf- 
ram-Rhenium und ist für Temperaturen von etwa 2200°C in an- 
deren als oxydierenden Gasen vorgesehen. 


(Hersteller: MinıaroLıs-HoneyweiL ReguLaror Co., Brown Instruments 
Div., Dept. ED, Wayne & Windrim Ave., Philadelphia 44, Pa., USA) 


Elektronisch gesteuerte Abwässeranlagen 


Einige im Bundesgebiet erstellte neue vollautomatische Ab- 
wässerreinigungsanlagen verschiedener Größe arbeiten mit Ein- 
stab-pH-Elektroden, wobei die im Neutralisationsbehälter zu- 
sammenfließenden Abwässer gemessen werden. Ein elektronisches 
Regelgerät dosiert die Zugaben von Alkali bzw. Säuren solange, 
bis der pH-Wert 8...8,3 erreicht ist. Sämtliche anwesenden Metalle 
setzen sich als gut filtrierbare Hydroxyde ab. 


Größtes Betatron der Welt 


Die Tokyo SHIBAURA ELECTRIC COMPANY baute für die Uni- 
versität von Osaka das nach Firmenangaben größte Betatron der 
Welt. Es arbeitet mit 15 MeV und ist für die Krebsbekämpfung 
bestimmt. 


Adıema 1961 


Auf der 13. Ausstellungs-Tagung für chemisches Apparate- 
wesen in Frankfurt a.M. vom 9. bis 17. Juni werden mehr als 
7000 Typen von Apparaten und Maschinen, Meß- und Regel- 
instrumenten, Werks- und Hilfsstoffe gezeigt. Die Abteilung 
Meß-, Regel- und Automationstechnik umfaßt 103 Firmen aus 
5 Ländern (8100 qm in den Hallen 1 und 15 sowie auf dem Frei- 
gelände), 103 Firmen aus 7 Ländern haben sich für die Ausstel- 
lung von Werkstoffen angesagt (8200 qm in Halle 2 und auf dem 
Freigelände). Man erwartet für die Achema-Tagung über 6000 
Physiker, Konstrukteure und Ingenieure von rund 1250 Firmen. 
1958 war die Achema von 95 000 Interessenten aus 57 Ländern 
besucht gewesen. 


Zukunfitsaussicten elektronischer Geräte für Kraftfahrzeuge 


Auch der Kraftfahrzeug-Elektriker wird sich in Zukunft mit 
der Technik der Halbleiter vertraut machen müssen. Eine dies- 
bezügliche in die Zukunft weisende Mitteilung machte die ROBERT 
Bosch GMBH, Stuttgart, in einem Vortrag von Dr.-Ing. A. CArL- 
sEn auf dem 8. Internationalen Fisita-Kongreß in Den Haag. 


Die Anwendungsbeispiele, die beschrieben wurden, beziehen sich 
auf elektronische Benzin-Einspritzung und auf Steuerungssysteme, 
die das Lenken, Gasgeben und Bremsen in einem kleinen Steuer- 
knüppel vereinen, oder Radar-Gerätel), die Hindernisse im Nebel 
anzeigen. Mit Transistoren lassen sich einfache Zündgeräte her- 
stellen, sie vereinfachen auch Relais und andere Anzeigegeräte. 


1) Aus historischen Gründen sei erwähnt, daß Dr.-Ing. Paur E. Krein in 
Zusammenarbeit mit den Bayerischen Motoren-Werken vor 12 Jahren eine 
Patentanmeldung für Infrarot-Nebelsichtgeräte für PKW ausgearbeitet hat, 
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Entwicklungstendenzen in der US-Elektronik 


Die diesjährige Tagung des Instrrur or RAapıo ENGINEERS in 
New York (20. bis 23. März) war eine gute Gelegenheit, Ent- 
wicklung und Stand der US-amerikanischen Elektronik zu stu- 
dieren, wobei hier nochmals gesagt werden muß, daß man in den 
USA unter Elektronik den gesamten Bereich dieser Technik ver- 
steht — von der industriellen und militärischen bis zur letzten 
„Unterhaltungs“-Elektronik. An der Veranstaltung nahmen un- 
gefähr 70 000 Ingenieure und Wissenschaftler aus 40 Ländern der 
Erde teil, auf der gleichzeitig abgehaltenen Ausstellung waren 
850 Firmen vertreten, und auf 54 Einzelsitzungen wurden 265 
Vorträge und Referate gehalten. 


Der vorherrschende Eindruck: zunehmende Spezialisierung auf 
allen Gebieten mit Schwerpunkt bei der kommerziellen Elektro- 
nik, und hier wieder bei Raumfahrt, Militär und hochspeziali- 
siertem industriellem Einsatz. 


Unter den ausgestellten Gütern fielen u. a. auf: Sony (Tokio) 
zeigte ein volltransistorisiertes, transportables Video-Aufzeich- 
nungsgerät. Es mißt nur noch 90 X 60 X 90 cm und wiegt 20 kg, 
so daß der Einsatz praktisch überall erfolgen kann. 


RCA erläuterte zum ersten Male die „schwarze Heizung“ für 
Elektronenröhren. Hier handelt es sich um eine neuartige Be- 
schichtung der Katode, die sowohl die Lebensdauer verlängert als 
auch die Daten verbessert. Ab März ist diese neue Katoden- 
ausführung in vielen bekannten RCA-Verstärkerröhren zu finden. 
Außerdem wurden neue Wanderfeld-Röhren für den S- und K- 
Bereich, Halbleiter-Oszillatoren für Mikrowellen und eine neue, 
mit „Novar“ bezeichnete Röhrenform mit neun Stiften vorge- 


führt. 


Corııns Rapıo Co. propagierte einen neuen, super-stabilen 
Communikation-Empfänger für 2 bis 30 MHz. Dieser Bereich 
wird in 1 MHz breite Bänder aufgeteilt, und hier ist überall die 
Einstellung auf # 1 kHz genau möglich. Empfangsarten: oberes 
oder unteres Seitenband alleine, AM, FM, Dauerstrichsignale. 


GENERAL ELECTRIC Co.: Ein neuer Miniatursender mit 30 mW 
Leistung und extrem kleinen Abmessungen ist für Spezialzwecke 
vorgesehen; Reichweite: 15 m. 


Dace Division (Thompson-Ramo-Woolridge Inc.) führte die 
erste volltransistorisierte Image-Orthicon-Kamera vor; bisher 
war diese Technik nur bei den weniger empfindlichen Vidicon- 
Fernsehkameras gebräuchlich, während das sehr empfindliche 
Image Orthicon nur mit Röhrenverstärkern zusammengebaut 
werden konnte, so daß recht schwere und große Kameras ent- 
standen. 


Kın-Ter (Cohu Electronics Inc.): Eine neue, mechanisch noch 
weitaus weniger empfindliche Fernseh-Kleinkamera für das indu- 
strielle Fernsehen. Sie arbeitet unter extremen Feuchtigkeits-, 
Temperatur-, Luftdruck- und Vibrations-Bedingungen und ist 
explosionssicher. 


Vergoldung als Oberflähenschutz 


Gold wurde bis vor nicht allzulanger Zeit in der galvanischen 
Industrie ausschließlich für dekorative Zwecke verwendet. In- 
zwischen hat es sich jedoch als hochwertiger Oberflächenschutz 
für elektronische Teile eingeführt. Mit Hartglanzvergoldungen 
höchster Reinheit werden Kontakte, gedruckte Schaltungen und 
andere Teile für höchste Beanspruchung versehen. Die Firma 
Dr.-Ing. Max SCHLÖTTER, Geislingen-Steige, vertreibt solche 
Glanzgoldbäder einer maßgebenden amerikanischen Firma. Zur 
Anpassung an die verschiedenen Zwecke stehen drei Badtypen zur 
Verfügung. 
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Das Glanzgoldbad Orosene dient zur Hartvergoldung von 
Kontakten und gedruckten Schaltungen. Der Niederschlag hat 
mindestens 99,8 %/o Goldgehalt, ist außergewöhnlich anlaufbe- 
ständig, hart und abriebfest. 


Das Goldbad Orotherm zeichnet sich durch große Beständig- 
keit gegen hohe Temperaturen aus. Die damit erzeugten Gold- 
niederschläge können mindestens fünf Stunden auf 400°C er- 
wärmt werden, ohne daß ihre Qualität beeinträchtigt wird. Auch 
diese Niederschläge sind sehr rein (99,8 °/o Feingold) und äußerst 
abriebfest. 


Das Glanzgoldbad Orodur dient vorwiegend zur dekorativen 
Vergoldung und ergibt glänzende Niederschläge von sehr hoher 
Härte. Sie lassen sich in jeder gewünschten Stärke bei einer Fein- 
heit von 23,5 Karat herstellen. 


Elektronische Redenanlagen 


Das Institut für elektronisches Rechnen und Werkstoffprü- 
fung der privaten höheren technischen Lehranstalt Dipl.-Ing. 
H. D. Boune. in München hat eine Rechenanlage Typ Zuse 
Z22R in Betrieb genommen, um Aufgaben der Industrie und 
der Forschungsinstitute zu übernehmen. Bisher wurden durchge- 
führt: Statische und optische Berechnungen, Wellen- und Ge- 
triebe-Berechnungen, elektronische Untersuchungen, ärodynami- 
sche Berechnungen und Aufgaben aus dem Arbeitsbereich der 
kaufmännischen Abteilungen (Wirtschaftlichkeits-Berechnungen, 
statistische Untersuchungen, Ausgleichsrechnungen, Zinstabellen). 


Gleichzeitig kann das Institut die Rechenanlage nach Dienst- 
schluß und an dienstfreien Samstagen der HTL zur Verfügung 
stellen. Diese ist dadurch in der Lage, in den Ingenieur-Fach- 
richtungen das Programmieren an einer elektronischen Rechen- 
anlage als Pflichtfach einzuführen. Ferner konnte in den Lehr- 
plan die Ausbildung von Assistenten für elektronisches Rechnen 
aufgenommen werden. Nach Abschluß eines vier Semester um- 
fassenden Studiums können die Absolventen an verschiedenen 
Rechenanlagen als Programmierer eingesetzt werden. Selbst den 
im Beruf stehenden Ingenieur soll in Spezialkursen Gelegenheit 
gegeben werden, sich Kenntnisse auf dem Gebiet der Datenver- 
arbeitung anzueignen. 


Die ELECTROLOGICA GMBH, Düsseldorf, Lindemannstr. 31, 
veranstaltet in kurzen Zeitabständen Seminare zur Einführung 
in die Arbeitsweise und die Programmierung ihrer elektronischen 
Rechenanlage X 1. Diese Seminare sind kostenlos und geben 
Interessenten die Möglichkeit, sich unverbindlich über die all- 
gemeinen und speziellen Einsatzmöglichkeiten der X 1 zu infor- 
mieren. Ferner werden besondere Kurse durchgeführt, in denen 
weitergehende Kenntnisse in der Programmierung auch schwie- 
riger Aufgaben vermittelt werden. 


Mitte März 1961 wurde eine weitere X-1-Rechenanlage der 
ELECTROLOGICA GMBH ber der RHEINELBE BERGBAU AG in 
Gelsenkirchen installiert. Als dritte Anlage im Bereich des Berg- 
baues wird diese Maschine X 1 insbesondere für Werterberech- 
nungen unter Tage, Markscheideaufgaben und Transportpro- 
Be für den gesamten Konzern des genannten Unternehmens 

enutzt. 


Zur weiteren Rationalisierung ihrer umfangreichen Verwal- 
tungsarbeiten hat die BERLINER KRAFT- UND LICHT-AG (BEwAG) 
eine elektronische Datenverarbeitungsanlage, das Univac-UCT- 
System, der REMINGTON Ranp GMBH gemietet. Diese Anlage 
wird neben der Geschäfts- und Betriebsbuchhaltung sowie ver- 
schiedenen Statistiken auch die Löhne und Gehälter der rund 
6000 Mitarbeiter der BzwaG berechnen. Später soll auch die ge- 
samte Stromabrechnung für rund 1 Million Abnehmer über diese 
Anlage laufen. 


Verantwortlich für den Inhalt: Dr.-Ing. Paul E. Klein, für die Anzeigen: Paul Walde, München. — Verlag: Franzıs- VERLAG, Verlag der G. Franz’schen Buchdruckerei 
G. Emil Mayer, München 37, Postfach. Besitzer: G, Emil Mayer, Buchdruckerei-Besitzer und Verleger, München (1/2 Anteil); Erben Dr. Ernst Mayer (/e Ant ) 
— Anschrift für Redaktion, Vertrieb und Anzeigen: Franzıs-VerLag, Abt. ELEKTRONIK, München 37, Postfach. — Fernruf 55 16 25127. _ Disk: G oe 
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DK 621.375 : 623.983 : 681.88 
Unterwasser-Vorverstärker für Hydrophone 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961 ), Nr. 5, Seite 129...130, 2 B. 


Mit Hilfe von Hydrophonen (Unterwasser-Schallwandl i 

N > 2 - ern) wil 
Bigengeräusch des Ozeans und biologische sowie en en 
eobachten. Ein Vorverstärker beim Hydrophon soll das Nutzsignal aus- 
hend anheben, um eine Auswertung in der fernen Uferstation zu 
sichern. Schaltung, Wirkungsweise und Daten dieses ferngespeisten 
transistorisierten Unterwasser-Vorverstärkers werden besprochen. 


DK 621.317.18.081.4 : 621.374 

Günter Schüngel 

Digitale Meßwerterfassung auf elektronischem Wege 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 5, Seite 131...136, 7 B. 


In Systemen zur digitalen Meßwertverarbeitung werden Bausteine der 
elektronischen Schaltkreistechnik benutzt, um Meßwerte so zu erfassen 
daß sie in handelsüblichen Büromaschinen weiterverarbeitet werden kön- 
nen. Auf diese Weise können Energiebilanzen und Produktionskontrollen 


möglichst schnell durchgeführt werden. 
‘ 


DK 621.374.32 : 621.382.3 
H. Wettstein 
Umkehrbarer Dualzähler mit Transistoren 


ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 5, Seite 136...139, 5 B. 


In der Arbeit wird eine vierstufige Flip-Flop-Zählkette zur Vor- und Rück- 
wärtszählung beschrieben. Die Umschaltung der Zählrichtung kann durch 
Fremd- oder Selbststeuerung erfolgen. Zur Vermeidung von Zählfehlern 
bei Gleichzeitigkeit von Zählimpulsen werden Zwischenspeicher einge- 
setzt. Schaltungsvarianten für Dualzählung, Dezimalzählung und Zählung 
im AIKEN-Code sind dargestellt. 


DK 621.373.52.025.3 
Dipl.-Ing. Hans Keller 


Ein iransistorbestückter Drehstromgenerator mit stetig 
einstellbarer Frequenz 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 5, Seite 140...142, 9 B. 


Ein mit Transistoren und anderen Halbleiter-Bauelementen bestückter 
Drehstromgenerator wird beschrieben, dessen Frequenz stetig zwischen 
20 und 200 Hz einstellbar ist. Er besteht aus einem Steuerteil zur Erzeu- 
gung der 3-Phasen-Spannung und drei Leistungsverstärkern für die ein- 
zelnen Phasen. Schließt man an diesen Generator einen Drehstrommotor 
an, so kann mit Hilfe der Generator-Frequenz seine Drehzahl im Ver- 
hältnis 1 : 10 verändert werden. 


DK 621.317.727.2.024—523 

A. Lennartz 

Die Dimensionierung des allgemeinen Gleichstrom- 
Motorkompensators 

ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 5, Seite 143...146, 10 B. 


Der Gleichstrom-Motorkompensator ist ein Meßgerät für Spannungen und 
Ströme, wobei als Nullindikator ein Meßmotor verwendet wird. Die 
Dimensionierungsrichtlinien des Motorkompensators für die Spannungs- 
und Strommessung werden rechnerisch ermittelt und durch entsprechende 
Meßreihen unter Berücksichtigung der speziellen Belange der Betriebs- 
praxis ergänzt. Die sich aus der praktischen Aufgabenstellung ergebenden 
Varianten werden in einfache Beziehungen zueinander gebracht, so daß 
Bean leicht die entsprechenden Schaltungsdaten gefunden werden 
önnen. 


DK 621.791 : 537.533 

Dipl.-Ing. Wilhelm Hennig 

Werkstoffbearbeitung mit Elektronenstrahlern 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 5, Seite 146...148, 9 B. 


Durch die konzentrierte Energie von Elektronenstrahlen kann Material 
aller Art geschmolzen und verdampft werden. Dieser Effekt wird zum 
Fräsen und Schweißen schwer bearbeitbarer Werkstoffe ausgenutzt. Das 
Verfahren zeichnet sich durch hohe Feinheit, Präzision und einfache 
Steuerung aus. 


re: 


Soeben erschien die 4. Auflage 


des für jeden Elektroniker und Meßtechniker wichtigen Oszillo- 
grafen-Buches von H. Richter: 


Hilfsbuch der 
Katodenstrahl - Oszillografie 


Von Ingenieur Heinz Richter 


4., erweiterte und völlig neu bearbeitete Auflage 


276 Seiten mit 357 Bildern, darunter 111 Oszillogramm-Aufnahmen, 
und 21 Tabellen 


Preis in Leinen 19.80 DM 


Der Verfasser konnte die Gelegenheit der verhältnismäßig rasch 
notwendig gewordenen 4. Auflage benutzen, um dieses seit Jahren 
zur Grundausstattung vieler Fach- und Laborbüchereien gehörende 
Buch einer gänzlichen Neubearbeitung zu unterziehen und auf den 
neuesten Stand der ständig fortschreitenden oszillografischen Tech- 
nik zu bringen. Hierbei konnte er auch rein äußerlich auf eine Ver- 
einheitlichung der Zeichnungen sowie der Terminologie hinwirken. 


Die bewährte Anlage des bei Praktikern sehr geschätzten Buches 
ist erhalten geblieben: Aufbau und Wirkungsweise; Arbeitsricht- 
linien für die Oszillografenpraxis; Anwendungsgebiete der Katoden- 
strahl-Oszillografie; Industrieoszillografen, Oszillografenröhren, 
Selbstbauoszillografen. Die Erweiterung jeder dieser vier Abschnitte 
spiegelt die Entwicklung wider, die der Oszillograf von einem ein- 
fachen Demonstrationsgerät zu einem hochwertigen, für genaue 
Messungen verwendbaren Instrument durchgemacht hat. 


Das erste Kapitel bringt die Baugruppen eines Katodenstrahl-Oszil- 
lografen: Oszillografenröhren;Netzanschlußgerät;Zeitablenkgerät; 
Oszillografenverstärker; Hilfsgeräte, Hilfsschaltungen und Hilfs- 
einrichtungen. Der Verfasser findet hier genau den Ton, den Prak- 
tiker richtig anzusprechen. Er setzt keine großen mathematischen 
und wissenschaftlichen Vorkenntnisse voraus und beschränkt sich 
auf Schaltungseinzelheiten, die für die Oszillografentechnik typisch 
sind. Diese werden dafür ausführlich behandelt und durch viele 
Zeichnungen erläutert. Eine sehr anschauliche Ergänzung des ge- 
schriebenen Wortes stellt der Atlas der Oszillogramme dar, der 
mit fotografierten Schirmbildern durch die Vorgänge in den Bau- 
steinen des Oszillografen führt. 


Der im ersten Teil des Buches mit Wirkungsweise und Bedienung 
seines Oszillografen bekanntgewordene Leser wendet sich nun den 
Anwendungsmöglichkeiten dieses Meßgerätes zu. Hier ist ein gan- 
zer Katalog von Anwendungen in der Starkstromtechnik, in der 
Niederfrequenz- wie der Hochfrequenztechnik, in der Elektroakustik 
und in vielen Sondergebieten, wie z. B. im Fernsehservice, zusam- 
mengestellt worden. Jedes der rund sechzig Beispiele ist mit einem 
Blockschaltbild und in vielen Fällen mit einer Schirmbildaufnahme 
erläutert. Dieser Teil des Werkes macht es zu einem echten Hilfs- 
buch auch für denjenigen Praktiker, der in ihm nichts anderes sucht 
als eine sehr weit getriebene Gebrauchsanweisung für Oszillografen. 


Das vierte Kapitel nun widmet sich zunächst der Dokumentation 
der auf dem deutschen Markt befindlichen Industrie-Oszillografen 
sowie der Oszillografenröhren. Gemäß den zu erwartenden Nor- 
men DIN 43740 sind hier die Oszillografentypen charakterisiert 
und tabellarisch zusammengestellt worden. Diese Tabellen dürften 
geeignet sein, für einen speziellen Anwendungszweck eine optimale 
Auswahl des Gerätes zu erleichtern, 


Es folgt die genaue Schaltungsbeschreibung eines vom Verfasser 
entwickelten Selbstbau-Oszillografen, um dem Praktiker unter ver- 
tretbarem Aufwand an Arbeit und Material ein vielseitig verwend- 
bares Gerät zugänglich zu machen. Abschließend werden die 
Schaltungseinzelheiten eines hochwertigen Industrie-Oszillografen 


analysiert, um hieran den Stand der technischen Entwicklung auf- 
zuzeigen. 


Die als Norm zu erwartenden Bezeichnungen für die Kenngrößen 
eines Oszillografen sind im Anhang mit ausführlichen Erläuterungen 
zusammengestellt. 

Zu beziehen durch alle Buchhandlungen; 


Bestellungen auch an den Verlag 


FRANZIS-VERLAG - MÜNCHEN 37 


$ 


SIEMENS 
MESSTECHNIK 


Ms 215 a 


Verzögerung des 
Meßimpulses 
macht auch diese 
Flanke sichtbar 


Ein Impulsoszillograph 


soll schwache, kurzzeitige Spannungsstöße, 
wie sie z.B. in der Fernseh- und Fernmeß- 
technik und bei elektronischen Rechen- 
maschinen vorkommen, von Beginn an 
genau aufzeichnen. Unser 


Einstrahl-Oszillograph OSCILLAR 1/010 
erfüllt diese Bedingungen. 
Seine besonderen Merkmale: 


Bandbreite 0 bis 10 MHz mit Ablenkfaktor 
max. 50 mV/Teil (1 Rasterteil & 0,8 cm), 
bei 1,5 MHz max. 10 mV/Teil 


Verzögerungskakel für das die Zeitablen- 
kung auslösende Y-Signal (siehe Bild) 


Geeichte Zeitablenkung von 0,11 s/Teil bis 
0,06 „.s/Teil, vielseitige Synchronisier- und 
Triggerungsmöglichkeiten 


Unabhängigkeit 

von Netzspannungsschwankungen durch 
magnetische Regelung 

aller Versorgungsspannungen 


vyvvwV 


Druckschriften durch unsere Zweigniederlassungen 


SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 
WERNERWERK FÜR MESSTECHNIK 


VALVD 


Germanium- 
Golddrahtdioden 


1607 8 


O5 = 


140 1 


OA7 


120 


OA47 .„ 2 
OA9 „ 


# 
E 24 
/ 2% H20 
M 0A7, / -Io(pA) 
/ ni. 40 S 
[0AS j /oA9 S 


In vielen elektronischen Anlagen, z.B. in der Meß-, Steu- 
erungs- und Regelungstechnik werden Dioden benötigt, 
die trotz sehr kleiner Durchlaßwiderstände hohe Sperr- 
widerstände bei kurzen Schaltzeiten aufweisen. 

Das VALVO Fertigungsprogramm bietet mit den Ger- 
manium-Golddrahtdioden OA 5, OA 7, OA 9 für jeden 
dieser Anwendungsfälle einen geeigneten Typ. Die Dioden 
OA 5 und OA 9 zeichnen sich durch kurze Übergangs- 
zeiten beim Schalten aus. Die Diode OA 47 ist ein Sub- 
miniaturtyp, der in seinen Eigenschaften etwa der Diode 
OA 7 entspricht. 


beim Übergang vom 

Durchlaßzustand (Io) 
in den Sperrzustand 
(-Up) fällt der Sperr- 
ID strom nach 3,5 us auf 


bel -ID max 


Grenzdaten 


-UD max | -UD Mmax| IDMmax Io 
(mA) (mA) 


gODDND 
oO a 0 


in IA IA 
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Sesrreiär 


Transistorstabilisierte 


NETZGERAÄTE 


für 
Industrie 
Forschung 
Service 
Type Ausg.-Spannung Strom 
NG 4 0,5...15V 4/8 A 
NG 5 100030, AA 
NG 6 0,5...66 V 2A 
NG 7 0,5...90V 2A 
LNG 8 ORSON: 3A 
DR 15V 0,5 A 
NG 13 36h 22,5 A 


Unser Herstellungsprogramm umfaßt ferner Ein- 
bau-Netzgeräte für Spannungen bis 100 V und 
für Ströme bis 200 A 


GUNTER SCHROFF 
Elektronischer Apparatebau 


ITTERSBACH/KARLSRUHE 
Telefon Marxzell (07248) 492 


Techn. Büro SÜD für 13a, 13b und Österreich 
München 13 Lerchenauer Straße 8 


Messe Hannover Halle 10 Stand 955/957 


das universelle 
Bausteinsystem 
für kontaktlose 
Steuerungen 


hohe Betriebssicherheit 
geringer Raumbedarf 
große Lebensdauer 
leichtes Auswechseln 
tm ee WERE 
für kontaktlose Steuerungen 
jeder Art 
mit Schaltleistungen 
bis 1000 VA 
u sn ee 
logische Schaltungen 
Speicher - Zeitglieder 
Dezimalzähler 
Anzeigeverstärker 
0 EEE 


Industriemesse Hannover : Halle 11 . Stand 10 


AKKORD-RADIO GMBH HERXHEIM/PFALZ 
ABTEILUNG ELEKTRONIK 


ENDRA( RE WERK 
TANTAL 
ELEKTROLYT-KONDENSATOREN 


für hochwertige transistorisierte elektronische Geräte 


Hohe Betriebssicherheit - Niedrige Verluste 
Kleine Abmessungen - Geringe Restströme 


GünstigeTemperatur- u. Frequenz-Abhängigkeit 
der Kapazität 


Prospekte und weiter 


Angaben auf Anfrage 


HYDRAWERK 
AKTIENGESELLSCHAFT 
189 BERLIN N 65 


Messe Hannover 1961, Halle 13, Stand Nr. 200/207 


SIEMENS 


HALBLEITER 


Präzis und zuverlässig: 


Siemens-Heißleiter 
THERNEWID 


In der modernen Elektronik werden 
Siemens-Heißleiter in zunehmendem 
Maße verwendet. In Transistor- 
schaltungen und kommerziellen 
Verstärkern ist der THERNEWID 

ein wichtiges Stabilisierungselement. 
Aber auch für viele andere 
Anwendungsgebiete, z.B. für die Meß- 
und Regelungstechnik, für Steuer- 
schaltungen und für Relaisverzögerung, 


halten wir passende Typen bereit: 


Meßheißleiter 
Kompensationsheißleiter 
Anlaß- und Regelheißleiter 


B 100 


Fremdgeheizte Heißleiter 


SIEMENS &HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 


WERNERWERK FÜR BAUELEMENTE 
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Lichtzeiger- 
Instrumente 


für elektro-akustische Anlagen 
Prüffelder und Betriebskontrollen 
Parallaxenfreie Einstellung 


Kurze Einstellzeit bis zu 15 Millisekunden 
je nach Mekwerk 
und Empfindlichkeit 


> 2 


5 


WITTE& CO, 


OSEN-U.METALLWARENFABRIK 
WUPPERTAL - UNTERBARMEN 


MÜLLER & WEIGERT OHG = NURNBERS GEGR.1868 


Vorführung Deutsche Industriemesse Hannover 1961, Halle 10, Stand 153 Industriemesse Hannover, Halle 11, Stand 1217 


ment für Gleich- und Wechselspannu 
‚ Schalter und Potentiometer 


telektrischer Grundlage 
mit Glimmiärgp; und Fotoelement 
lichtundurchlässig gekapselt 


Steuerspannung zwischen zwei Anschlüssen 
“ verringert den Widerstand 

zwischen den beiden anderen Anschlüssen 

Faktor 10° 1 
_ keine Verbindung zwischen Steuerkreis und geregeltem Kreis 
_ Paktisch kein Verschleiß 


iM über 1.000.000.000 Schaltvorgänge 

m Ausschaltwiderstand 2 x107-1,5x109 () 
m Einschaltzeit 0,8 x 10°3- 4,0 x 10°2 sec 
m Belastbarkeit 0,5 - 200. mA ; 

m temperaturfest von--55 bis + 7506 


= FrI Hlekeronik u 


..„vermittelt Fortschritt RN 


in 4 Typen verfügbar 
kurzfristig lieferbar 


Verlangen Sie Prospekte und Angebote von BFI ELEKTRONIK GMBH, Frankfurt am Main, Kaiserstraße 31, unter RE oder rufen Sie uns an unter 06117/338447 


TRANSISTOR-RELAIS 
TYPENREIHE TR 


mit langer Lebensdauer, großer Betriebssicher- 
heit, niedrigen Preisen und vielseitigen Verwen- 
dungsmöglichkeiten. 


TRF Feinrelais mit geringer Steuerleistung 
95 Mikro-Watt (1,9 V 50 Mikro-Amp.) 
zum Schutz empfindlicher Kontakte. 

TRW Zum Anschalten über hohe Außenwider- 
stände bis 500 kQ%, beispielsweise zum 
Abtasten von Flüssigkeiten. 

TR! Zur Erfassung kurzer Impulse ab 50 
Mikro-Sekunden. 

TRFF Wie TRF, jedoch mit Fremderregung 
von 0,1-20 Volt. 

TRMM Mit zwei stabilen Schaltstellungen als 
Minimal-Maximal-Relais. 

Weitere Ausführungen mit entsprechenden Ab- 

wandlungen dieser Grundtypen sind möglich. 

Temperatur: Garantiert von -20° bis +65° 
Umgebungstemperatur. 

Kontakte: Bis 2 Wechselkontakte 1,5 Amp. bei 
220 Vr. 

Erregerspannung: 12-60 V Gs oder 220 V WS. 

Steuerkreis: (mit oder ohne Fremderregung) 
50 Mikro-Amp. bei 1,9 Volt. 

Die Transistoren werden nur mit ’/a der Leistungs- 

möglichkeit ausgenutzt. 
Ausführungen: 
a) in Steckergehäuse mit durchsichtiger staub- 
dichter Haube ca. 92x33x53 mm 

b) in Steckergehäuse aus Metall, hermetisch ge- 
schlossen, ca. 92x 42x57 mm 

c) mit Klemmenanschluß in Gehäuse A ca. 
128x 65x97 mm. 

Fordern Sie unsere Technische Mitteilung Nr. 3 


und Nr. 6 an. 


FRANZ BAUMGARTNER 


KOLN-NIEHL 


AS. 


Germaniumdioden 
mit hohen Durchlaß- 
und niedrigen Sperr- 
strömen, temparatur- 2 
und klimafest. 


Silizium- } 
gleichrichterelemente | 
für Nenngleichströme von 
0,5, 1 und 10A und 
Spitzenspannungen bis 

600 V; Betriebs- 
temperaturen bis 150°C 


4 | 


Selengleichrichtersätze 
mithoher Strombelastbarkeit 
und gutem Sperrvermögen; 
betriebssicher und langlebig; 
Selenkleinstgleichrichter in 
Gießharzausführung 


BAUELEMENTE FUR DIE FERNMELDETECHNIK 


Tantalkondensatoren 

mit festem Elektrolyten 

das neue Bauelement für Klein- 
bautechnik und Transistor- 
schaltungen, mit kleinen Ab- 
messungen, langer Lebensdauer 
und hoher Betriebssicherheit. 


pP‘ 


MP-Kondensatoren der K-Reihen 

selbstheilend, überspannungsfest, kurzschlußsicher; in be- 
triebssicherer zweilagige: Ausführung mit den genormten 
Abmessungen einlagiger Kondensatoren; Temperatur- 
bereich bis + 85° C 


STANDARD ELEKTRIK LORENZ 


Aktiengesellschaft 


BAUELEMENTEWERK SAF NÜRNBERG 


75054 
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COMPAGNIE DES COMPTEURS 
MONTROUGE/SEINE - FRANCE 
15 FABRIKEN IN 10 LÄNDERN 


Wir sind dabei, unsere Verkaufsorganisation in der Bundesrepublik auszubauen. Wir suchen Kon- 
takt zu Herstellern und Vertriebsfirmen in der Bundesrepublik, sowie zu Reexporteuren, welche 
zur Ergänzung ihres eigenen Programmes CoC-Geräte folgender Art mitvertreiben wollen: 


Elektrische Meßinstrumente - Meßwandler - Relais aller Art - Geräte für 
die Regelungstechnik - Fernmeß-Geräte » Elektronische Meßgeräte » Flüs- 
sigkeitszähler für alle Flüssigkeiten - Milch, Säuren, Ol usw. 


Französische Sprachkenntnisse sind erwünscht, jedoch nicht Bedingung. Angebote, unter Beifü- 


gung von Referenzen, erbitten wir an: 


Deutsche Niederlassung der CoC Berlin W 15, Uhlandstr. 153/154 
Telefon: 911739 - Telegramme: COMPTELUX BERLIN - Fernschreiber: 018 4504 


Persönliche Besprech. sind auf den CoC-Ständen folgender Industrie- u. Fachmessen möglich: 


DEUTSCHE INDUSTRIE-MESSE HANNOVER, Halle 10, Stand 757/858, Halle 13, Stand 126 
MESUCORA, PARIS, Stand B-3-9 - ACHEMA, FRANKFURT, Halle 1, Stand H 1 


NN >) 
Anna 
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DRUCKFEDERN-PROBLEME 


LOSEN 
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Neuberger 
Elektrolyt- 
Kondensatoren 


Unser Feld: 
Die 

MAGNET- 
TECHNIK 


für alle Anforderun- 
gen u. Änwendungs- 


gebiete In vielen Zweigen derElektroindustrie 


Serge haben Magnet-Werkstoffe eine 


ae wesentliche Bedeutung. 
—— Kondensatoren Unsere in jahrzehntelanger Arbeit 
für Transistorschal- gewonnenen Erfahrungen bei der Erfor- 
‚ungen schung, Entwicklung und Herstellung von 
Magnet- Werkstoffen werden auch Ihnen 
zur Lösung vielgestaltiger Probleme von 
Nutzen sein. 


KOERZIT 


Gesinterte oder gegossene Dauermagnete 


KOERZITT 


Kaltverformte u. stanzbare Dauermagnete 


Dauermagnete, 
hergestellt auf Oxydbasis (Ferrite) 


" HYPERM 


Halbzeug und Bauteile aus magnetisch 
weichen Legierungen 


:HYPEROX 


Halbzeug und Bauteile aus magne- 
tisch weichen, auf Oxydbasis her- 
gestellten Legierungen (Ferrite) 


150 JAHRE 


KRUPP 


VSIEZIJNEN 


NEUBERGER &) 
KONDENSATOREN GMBH BEN 25 FRIED. KRUPP WIDIA-FABRIK 
MAGNETWERKSTOFFE 


Auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1961 
Krupp-Pavillon und Halle 10, Stand 605 


Industriemesse Hannover, Halle 11, Stand 1312 


Modell 210-U 
einer von über 100 
Destaco -Spannern 


CERBERUS 


ELEKTRONENRÖHREN 


PROBLEM 
GELÖST 


Ein produktionstechnisches Ei des Kolumbus ist gelöst! Die 
in Übersee in allen Zweigen der Industrie millionenfach be- 
währten Destaco-Spanner sind jetzt auch in Deutschland 
schnellstens ab Lager lieferbar. 

Die DESTACO Metallerzeugnisse GmbH, Frankfurt/M, 
Hochstr. 39, schickt Ihnen kostenlos den ausführlichen 
Katalog ELK-1 mit vielen erprobten Anwendungsbeispielen. 
Zur Einplanung in Ihre Fertigung stellen wir Ihnen Konstruk- 
tionsvorlagen der Destaco-Spanner im Maßstab 1:1 gern 
zur Verfügung. 


> 


DESTACO-SPANNER 


lösen Spannprobleme in allen Industriezweigen 


KALTKATHODEN-RELAISRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Kaltkathoden-Relaisröhren gehören zu den modernsten 
elektronischen Schaltelementen. 


Cerberus Relaisröhren besitzen Reinmetallkathoden und 
bieten deshalb besondere Vorteile: 


Lange Lebensdauer 

Hohe Zuverlässigkeit 
Temperaturunabhängigkeit 

Kleine Streuungen 

Hohe Eingangsimpedanz 

Ausgezeichnete Stabilität 

Einfache, übersichtliche Schaltungstechnik 
Sichtbarkeit des Schaltzustandes 
Unempfindlichkeit gegen Ueberlastungen 


Anwendungen: 


Elektronische Relais (Steuerung durch feinste oder hochohmige Kon- 
takte, kleinste Ströme, schwach leitende Flüssigkeiten für Niveau- 
kontrolle etc.) 


Lichtrelais (Steuerung durch Photozellen und Photowiderstände in 
Dämmerungsschaltern, Ölfeuerungsautomaten, Lichtschranken etc.) 


Zeitrelais und Programmsteuerungen 
Überwachungseinrichtungen (z. B. Spannungsüberwachung) 


Automatikschaltungen (z. B. Zähler, Auswahlschaltungen, Maschinen- 
steuerungen) 


Verlangen Sie unsere ausführlichen Datenblätter und Schaltungs- 
beispiele, 


Cerberus AG Männedorf Tel. 051/741555 


In Westdeutschland Alfred Neye, ENATECHNIK, Darmstadt, Elisabethenstraßs 17 - Ruf: 76369 - FS. 0419357 
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WERKE für 
RINGGLEITWIDER- 
STANDE (zementiert) 


» 


BERLIN NW 87__ SOLINGEN-WALD 


Erasmusstr. 14-15 Gräfrather Str.13 
Sammel-Nr. 392352 Sammel-Nr. 29777 


EBAUCHES SA 


Dpt. Oscilloquartz 
Brevards 16 
NEUCHATEL / Schweiz 


Impulseinheiten 0-1,1 MHz, Binär- 
und Dekadenuntersetzer-Oszillator 
10 kHz (siehe Abb.) 


Quarze 


Elektronische Präzisionsgeräte, 
Normalfrequenzgeneratoren (siehe 
Abb.) Transistorenverstärker usw. 


Vertretung : 


Firma Terroskop Elektronik 
Euskirchen ( 27 66 


Dpt. Semiconducteurs 
Fbg Höpital 1 
NEUCHATEL / Schweiz 


TRANSISTOREN 


N F-Transistor 
für gedruckte Schaltungen 


Subminiatur-Transistor 
für kleine Geräte 


Phototransistor 
für lichtelektrische Steuerungen 


Vertretung : 
Leo Melters, Gilbachstrasse 18 
Köln 952151 


der Deutsch 
annover, Halle 
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LEA 
Frequenzanalysator AF 10 5 


automatische Analyse zwischen 10 Hz und 50 kHz nach 
dem Pimonow-System 


Trennschärfen 3 und 


30 Hz, automatische 
Abtastung in 15 oder 
150 sec, oder mit 


RELAIS FÜR GLEICH- 
UND WECHSELSTROM 


HF-Relais, Miniatur-Relais, 
Gekapselte Relais, steckbare Relais, 
Motoranlaß-Relais, 

Drehspul-Relais, 

Federsätze, 

Druck- und Drehtasten, 

Zug- und Hubmagnete, 

Spannungs- und Phasenwächter 


Handabtastung, 
Quarzfilterab- 
stimmung, Frequenz- 
kennlinie: # IdB 


W.GRUNER KG. WEHINGEN/WÜRTT. 
Telefon: Gosheim 431 Re . 
FS 0762835 Alleinimport: JOACHIM F. FERRARI - Berlin-Frohnau 


Vertriebsprogramm: HF-Oszillographen, Eich- und Tiefton- 
generatoren, Impulsgeneratoren, Schallpegelmesser, Viel- 


K-T:ITTT3;3 fachmeßinstrumente, Röhrenvoltmeter, Meßsender 
ER LABINAL MEIRIX 


MUIRHEAD’S WELTBERÜHMTE ERZEUGNISSE 


WISSENSCHAFTLICHE MESSGERÄTE 
Dekadisch einstellbare Generatoren, Frequenz Analysatoren, Messbrücken, 
Impedanz Messgeräte, Regelkreis Analysatoren. 


PRAZISIONS BAUTEILE 
Widerstände, Kondensatoren, Weston-Normalelemente für Labor und Industrie, 
Stufenschalter, Skalenantriebe. 


REGELGERÄTE ZUR SCHLINGERDÄMPFUNG 
In über 200 Schiffen aller Grössen eingebaut, z.B. “Bremen”, “Queen Mary”, 
“Queen Elizabeth’. 


SYNCHROS UND MAGSLIPS DREHFELDGEBER 

Geber, Empfänger, Resolver, Servomotoren, Tachometergeneratoren, Servo- 
motoren mit eingebautem Tachometergenerator nach NATO Normen hergestellt. 
Synchro Drehfeldgeber Prüfeinrichtung. 

Servoverstärker, Hydraulische Leistungsverstärker. 


FAKSIMILE GERATE 

“Bildtelegraphie'' Geräte die von den grössten Nachrichtenagenturen in aller 
Welt eingesetzt werden. Wetterkartensender und -Schreiber. Faksimile Fern- 
schreibgeräte für Industrie- und Bürozwecke. 


Technische beratung und demonstration :— 
Paul Bechtiger, Oleanderstrasse 12, Zürich 11/50 Schweiz. 


MUIRHEAD ELEKTRISCHE PRÄZISIONS MESSGERÄTE 


MUIRHEAD & CO. LIMITED, Beckenham, Kent, England. Tel: Beckenham 4888 

MUIRHEAD INSTRUMENTS LIMITED, Stratford, Ontario, Canada. Tel: 217-3880 

MUIRHEAD INSTRUMENTS INC., 441 Lexington Ave., New York 17, N.Y., U.S.A. Tel: Murray Hill 2-8131 
507 
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UNIGOR 


48 Meßbereiche 
25000. /V 


Marquardt . 


SI 7742 Iı Y Schalter 


J.& J. MARQUARDT RIETHEIM BEI 10% 


DRESSLER 


Jetzt ab Lager lieferbar: 


Zweistrahloszillograph D 31 


Ein echter Zwei- 
strahler mit Gleich- 
spannungs- 
verstärker u. Trigger 
ab DM 1 650.- 
Bandbr. 0... 6MHz 
alle Triggerarten 
vertikal geeicht 
in Volt/cm 
horizontal geeicht 
in Zeit/cm 
lOfache Zeitdehnung 
auch mit lang- oder 
kurznach- 
leuchtenden Röhren 
und die anderen 
Serviscope-Typen 
531, S31R und der 
neue 5 42 


Telequipment-Kundendienst R.DRESSLER 


Geräte und Bauteile für Elektronik und Kernphysik 
Berlin W 30 - Nachodstr.19 (West-Berlin) - Tel. 2410 37 


IE RL IE EDEL IE ME .. 


RERERE 


zählen 
messen 
überwachen 
steuern 
Vorgänge 
aller Art 


Vertretung 


für Westdeutschland 


oo». 
.er0er, re. ee» 


WESTDEUTSCHE ELEKTROGERÄTEBAU GMBH 
SOEST/WESTF. - POSTFACH 704 Bee 


Wir stellen aus in Halle 10, Stand 1120 


Direktschrift-Registrierung schnellveränderlicher Meßgrößen 


in Industrie und Forschung 


SCHUDOT 


EINFACHSCHREIBER 
TRAGLASTENGERÄTE FÜR 2-6 KANÄLE 
GROSSGERÄTE BIS 8 KANÄLE 


mit austauschbaren Vorverstärkern 


| , _kmkm m —  — — — —, —— 


Thermosensitiv- oder Pigmentschrif-Registrierung 


Frequenzgang: bei 30mm Schreibbreite 
horizontal bis 120 Hz 

bei 60 mm Schreibbreite 
horizontal bis 60Hz 


FRITZ HELLIGE & CO GMBH - FREIBURG IM BREISGAU 


XXXI 


MAGNETBÄNDER 


für Digitalrechner 


3ESELLSCHAFT FÜR MESS- UND FUNKTECHNIK 


München-Baldham, Eichhörnchenstr. 172 
Postfach 9, Telefon: Zorneding (08106) 8392 


AUF DER 


DEUTSCHEN 
INDUSTRIE-MESSE 
IN HANNOV E R 


ERIENSDEEENESIITEZEUENSS 


HALLE11 unit /1215 


DREH- TRIMMER- ELEKTROLYT- 
KUNSTSTOFFOLIENKONDENSATOREN 
KERAMIKKONDENSATOREN 
DREHWIDERSTÄNDE (POTENTIOMETER) 
FESTWIDERSTÄNDE 
HALBLEITERWIDERSTÄNDE „NEWI” 
DRUCK- UND SCHIEBETASTEN 
FERNSEH-KANALSCHALTER 

UHF-TUNER 


FINGANG SUD I 


TELEFUNKEN 


GMBH. 


NÜRNBERGER SCHWACHSTROM-BAUELEMENTE FABRIK 


NÜRNBERG - OBERE KANALSTRASSE 24-26 


2 RER, s 
ERS ENETPSANESN ARE a 


München, Theresienstr.20, Tel.297919 
liefert schnellstens 


OHMAG-Präzisionspotentiometer 


mit geringem Drehmomentsbedarf 


B— 


Widerstandsbereich: 
DU DZEIS0.K OS 0294 


Linearität: 150,59 20,0192 
Drehmomentsbedarf: 0,37 oremga 
Umdrehungsgeschwindigkeit: bis 500 U/min. 
Temp.-Bereich: — 55,02 2121702@: 
Durchmesser: 17 = 32 mm 


Mehrfachpotentiometer. 


ELEKTRONISCHE 
STEUER- UND 
REGELGERATE 


ELEKTRONISCHE ZEITRELAÄLS 
OGRAMMSTEUERUNGEN 


ENFÜR SCHNELLZÄHL- 
TUNGEN UND ANDERE 


D> ELEKTRO-APPARATE- UND RELAIS-BAU | 


GEBR. v. ALTEN 
KRONBERG IM TAUNUS 


FERNRUF 2534 » FERNSCHREIBER 04 15814 


Mn eölsche Industriamesee Hannover, Halle 13, Stand 13 
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A 


Berliner Ausstellungen, Berlin-Charlottenburg 9, Masurenallee 5-15 


Deutsche Rundfunk- 
Fernseh- und Phono- 
Ausstellung 


vom 25. August bis 3. September 
in den Messehallen am Funkturm 


Information: 


Techniker und 


Laboranten in den Laboratorien und Prüffeldern 


Interessentenkreis: Ingenieure, 


Bigalke 


Meßtechnik der | 
Elektronenstrahl-Oszillographen 


XII, 224 Seiten, 143 Abbildungen, 1959, Ganzieinen DM 28,— 
Bestell-Nr. 4138 


der Tonfrequenz- und Hochfrequenz=Meßtechnik. 
Entwicklungsingenieure für Geräte aller Frequen= 
zen. Herstellerfirmen von Bauteilen für elektro= 
nische Schaltungen, ferner von elektronischen 
Geräten. Studierende der Technischen Hochschulen 
und Ingenieurschulen. Dozenten von Ingenieur= 


schulen und anderen technischen Lehranstalten. 


„Dieses Buch will eiımal dem Meßtechniker die Eigenschaften elektronenstrahl-oszillografischer Meßverfahren 
nahebringen, zum andern wird es ein Hand- und Nachschlagebuch sein, das den bereits mit diesem Gebiet Ver= 
trauten die Möglichkeit eröffnet, Zusatzgeräte und spezielle Meßschaltungen aufzubauen. 

Nach einem kurzen geschichtlichen Überblick finden wir die physikalischen und schaltungstechnischen Grundlagen, 
die Grundelemente, deren Ausführungsformen und Hilfseinrichtungen, ferner Ausführungen über die Meßgenauig- 
keit und die Schreibleistung sowie Meßverfahren zur Erfassung nichtelektrischer Größen. 

Ein sehr reichhaltiges Literaturverzeichnis bildet den Abschluß des vorzüglich ausgestatteten empfehlenswerten 


Buches.” Dipl.=Ing. Johannes Philippsen 


VERLAG G.BRAUN - KARLSRUHE 


& 


1815 
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Die günstigen Rauscheigenschaften 

unserer NF-Vorstufentransistoren 

in Ganzmetallausführung „Jedec 30" 
erhöhen die Güte Ihrer NF-Verstärker. 
Besondere Vorteile bringt die weitgehende 
Unterteilung in Stromverstärkungs-Gruppen. 


FE 
mn .. 


SÜDDEUTSCHE TELEFON-APPARATE-, KABEL- UND DRAHTWERKE AG. NORNBERG 


=, 


Wir liefern ferner: Leistungstransistoren 
für NF-Endstufen und als Schalter, 
Drifttransistoren für KW und UKW, 

Germanium- und Siliziumdioden (Subminiatur), 
Spezialdioden für VHF und UHF, 
Kupferoxydul-Meßgleichrichteru.-Modulatoren. 


| @ | 


. WECHSELRICHTER 
ZERHACKER 


Isolierte Anschlußklemmen, 7/h | a CHOPPER 


Anschlußbuchsen und -stecker 


für Belastungen bis 400 Ampere | RELAIS 
für Meßgeräte, Apparate und Schalttafeln 


(Stahlblech- und Isoliertafelmontage) 


Es schwarz, rot, blau, gelb, grün, 6 E DR UCKT E S ( H \ LT U N 6 E N 
violett, weiß oder grau 


| 


ferner Kreuzschienenstecker 
und Zubehör für 


Kreuzschienenverteiler 


STECKVERBINDUNGEN | 


Ab Lager lieferbar! Verlongen Sie bitte Liste DK 


R nn -KUPFER-ASBEST-CO. GUSTAV BACH HEILBRONN/N 
1% GEBR. RUHSTRAT e GOTTINGEN 


Industriemesse Hannover - Halle 11 Stand 1214 Obergeschoß 


Besuchen Sie uns bitte während der Deutschen Industriemesse in Hannover 
in Halle 13, Stand Nr. 304 


ETTI IV -58-1 


oO 
\ 


ZA 


Hirschmann 


Guter Kontakt entscheidet! Hirschmann- 

Stecker sind die zuverlässigen Verbindungs- 

stücke für unbegrenzte Möglichkeiten. Der 
Vielfalt der Verwendungsarten entspricht das 

seit Jahrzehnten bekannte, reichhaltige Hirsch- 
mann-Programm, das allen Wünschen gerecht 
wird. Wer „Stecker” sagt, muß „Hirschmann“ sagen! 


DRAHTWORT: REHMDOUBLE RICHARD HIRSCHMANN RADIOTECHNISCHES WERK ESSLINGEN A/N 


RUF:5421 FERNSCH.: 0783-80] 


Pr ie-Messe 
Ständiger Beste En an ar en, Industrie-M d Wir stellen aus: Messe Hannover, Halle 11, Stand 20 
annover, Halle IV, Sian 
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Franzis 
Elektro Spezial GmbH: 


BRAUN 


Taschenbuch für die elektronische 


sucht folgende Mitarbeiter, die beim weiteren Meßtechnik 
Ausbau der Forschung und Entwicklung interes- 
sante Aufgaben und gute Möglichkeiten finden, Elektronische Messung nichtelektrischer Größen 


beruflich weiterzukommen: 312 Seiten (12,5 x 21 cm), 237 Bilder, 41 Tabellen 


Entwicklungsingenieur Preis in biegsamem Plastik-Einband 12.80 DM 


j i ic ı i Spezialwerke der elektronischen Technik verfügt, sind in Deutschland 
nsI- I I 

ae Saint UuciBrox1snsc= En nur wenige Fachbücher über Themen der praktischen Elektronik vor- 

stor-Technik handen, so daß jede Neuerscheinung einer besonders großen Auf- 

merksamkeit sicher ist. In höherem Maße ist das dann der Fall, wenn 

das Buch nicht von einem einzelnen Autor stammt, sondern wenn ein 


HF-Ingenieur Spezialunternehmen mit umfangreichen praktischen Erfahrungen dafür 
verantwortlich zeichnet. Das „Taschenbuch für elektronische Meß- 
für Entwicklung und Bau von elektronischen Meß- technik“, das der elektronischen Messung nichtelektrischer Größen 


gewidmet ist, dürfte deshalb von allen Elektronikern aufrichtig begrüßt 
und bei ihren Arbeiten zu Rate gezogen werden. 


und Prüfgeräten in der Rundfunk- und Elektro- 
Blitzgeräte-Fertigung. Zu beziehen durch alle Fachbuchhandlungen und den Verlag 


Bitte Kurzbewerbung, eine Seite DIN A 4, hand- FRANZIS-VERLAG - MÜNCHEN 37 : POSTFACH 
geschrieben, mit den wichtigsten Angaben aus 
dem Lebenslauf, Lichtbild, Gehaltswunsch und 


frühestem Eintrittstermin. 


Gleichspannungsschaltverstärker 


Schaltempfindlichkeit 500 uV, volltransistorisiert, nullpunktstabil bei 


Max Braun - Sekretariat NK - Frankfurt (M) 


Rüsselsheimer Straße Tugb. -10 bis + 50°C. Schaltempfindlichkeit mit Widerstandsthermometer 


nach DIN 43760 0,2°C. Balance-Relais (3 Schaltstellungen) max. Schalt- 
leistung 400 W. Als Pl-Regeler oder P-Regeler zu verwenden. An jeden 


Geber mit Gleichspannungsausgang (z.B. Dehnungsmeßstreifen, Anemo- 


metern, Tachogeneratoren, Thermoelementen) in Brückenschaltung als 


Industrie-Unternehmen im nordwestlichen Ruhrgebiet sucht 


Nullindikator anzuschließen. Weitere zwei Brückengleichspannungen 


Physik-Laboranten 


für Mitarbeit an interessanten Forschungs- und Entwicklungsaufgaben. 
Herren mit guten physikalischen Grundkenntnissen und Erfahrungen in 
entsprechenden Stellungen werden um ausführliche Bewerbungen mit An- 


gabe der Gehaltswünsche, des erforderlichen Wohnraumes und des frühe- Helmut Weuster . Meßtechnik . Mettmann . Postfach 112 


sten Eintrittstermines unter Nr. 582 V gebeten. 


können zu Kompensations- oder Abgleichzwecken aus dem Gerät ent- 


nommen werden. 


Sind Sie eine maßgebliche Zulieferfirma für die 


RADIO-, FERNSEH- UND ELEKTROINDUSTRIE 


FÜHRENDES AMERIKANISCHES UNTERNEHMEN 


sucht für seine neue Fabrikationsstätte in München und wünschen Sie Ihre Umsätze im Raum Berlin 


auf d. Gebiet d. Quarzverarbeitung für Elektronik | ae steigern? Dann bin ich der richtige 
ann für Sie. 


Als Handelsvertreter (Ing.) bin ich seit über 10 Jah- 
LEITER DER FERTIGUNG ren bei den maßgeblichen Firmen der Berliner 


2-3 TECHNIKER Industrie bestens eingeführt und kann durch Millio- 
nenumsätze außergewöhnliche Erfolge aufweisen. 


Eine persönliche Rücksprache könnte auf der Messe 
in Hannover stattfinden. 


herigen Erfahrungen erbeten unter Nr. 585 B Angebote nur von besonders leistungsfähigen, 


größeren Unternehmen erbeten unter Nr. 581 U 
Bedeutendes Industrie-Unternehmen im Ruhrgebiet sucht für interessant Inf ikati i 
Entwicklungs- und Forschungsarbeiten einen . r Be a Beilagenhinweis 


Bewerbungen mit ausführlichem Resümee der bis- 


Diplom-Ingenieur der Fachrichtung Meß- und Regeltechnik freie Kapazitäten 


ER = er ’ ra) AR Dieser Ausgabe liegt ein 
er Bewerber sollte über gute physikalische Grundlagen verfü i ZU MV IGKEINFYONIMOTOESpUIEN so- i a 
Erfahrungen auf dem Gebiet der Meß- u. Regeltechnik Dachwelen konnen, wie zur Übernahme von mech. u. a u 


Sr ; ie : Kissling, Fabrik für Fein- 
Alter möglichst nicht über 30 Jahre. Woh l elektr. Montagearbeiten. ‚Mon- 9: 
Kurzfrlettg gestellfiwerden. r ohnung kann, wenn erforderlich, tagearbeiten zur Beschäftigung mechaonik und Elektro- 


: vo .30 P ö B 
Ausführliche Bewerbungsunterlagen mit Angabe von Referenzen, Gehalts- A EN Technik - Apparatebau, 


Re N Tale übernommenwerden. Eilanf 
ansprüchen und frühestem Eintrittstermin erbeten unter Nr. 583 Z | Eitte RBENE Mn | Sulz/Calw/Schwarzwald, bei 
Ulm | | 


XXXVI 


Automatische 
Netzspannungsregler 


für Zählereichstationen 


Ausgangsspannung + 0,1 %/o bei gleichzeitigem Auftreten 
aller Störgrößen für cos0,5...1 ind. 


Zugelassen von der Phys.- Techn. 
Bundesanstalt in Braunschweig 


"ELEKTRO-GERÄTE-BAU 
sustav KLEIN schonsausuecn 


Deutsche Industrie-Messe Hannover 1961, Halle 13, Stand 224 a 


Wir suchen fr VERTRIEB 


von elektronischen Bauelementen wie Transistorrelais, 
Relaisverstärker, Gleichspannungsschaltverstärker, Zeit- 
stufen, digitalen Bausteinen, alles steckbar, kapitalkräfti- 
gen Vertreter oder Ingenieurbüro mit guten Verbindungen 
zur Industrie im In- und Ausland. 


Zuschriften unter 584 A an den Franzis-Verlag erbeten. 


POLYESTER-KONDENSATOREN 
der Firma Oy EVOX Ab/Virkkala (Finnland) 


Kommerzielle Qualität. Günstige Abmessungen. Erfreuliche Liefer- 
fristen. Kapaz. 0,01 bis 2uF. Preisliste PL33, Techn. Datenblätter u. 
Auslieferung durch die Alleinvertretung: 


ING. ERICH SOMMER, Frankfurt/Main 1, Jahnstraße 43 
Telefon $a.-Nr. (0611) 550288 


Elektronische Steuer- und Regelgeräte 
H. Weiß, TRIER / Mosel, Hettnerstr. 15, Ruf 4296, Postf. 20 


Wir fertigen: Dämmerungsschalter mit getrennten Scholt- 
elementen spez. für Mast-Einbau für Gleich- od. Wechsel- 
strom. — Mit Schaltuhr in Gußgehäuse. Verzögerungs- U. 
Intervallrelais. Niveauregler für Wasserversorgungsan- 
lagen u. Destillationsgeräte. Bitte Preislisten anfordern. 
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KELLER Bi Meßwertgeber für Feuchte, 


MESS- UND Temperatur und Druck 
REGELANLAGEN Regelrelais 
nichtelektrischer Stellantriebe, Motorventile 
Größen: Präzisions-Potentiometer 
STEG, Zeitplangeber 
I £ \ 
S 2 Nachllauf-Potentiometer 
3 & N 
My Senden Sie uns Ihre Anfrage 


KELLER SPEZIALTECHNIK GMBH 
Laggenbeck/Westf. 


Wir stellen aus: Halle 10, Stand 185 
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Standardwerke Neu 


Bitte merken Sie vor: 


Im Druck befindet sich 
unser großes 


Fernseh-Service- 
Handbud 


Von Ing. G. Fellbaum 


Ca.400 Seiten, ca.300 Bilder 
In Ganzleinen ca. 30 DM 


Eine einzigartige, in allen 
Kapiteln aus praktischen 
Erfahrungen schöpfende 

Team-Arbeit, ein Service- 


Buch, dasAufsehen erregen Neu 


wird 
Es lohnt sich, 
darauf zu warten! 


Franzis-Fachbücher für Radio- und Fernsehtechnik und Elektronik 


IIIIINIIIIIIIIIIIIIIIIN 


U 
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Funktechnik ohne Ballast 5. Auflage. Einführung in die Schaltungstechnik der Rundfunkempfänger mit 
Röhren und mitTransistoren. Von Ing. Otto Limann. 332 Seiten, 560 Bilder, 8Tafeln. Halbleinen 16.80 DM 


Fernsehtechnik ohne Ballast 3. Auflage. Einführung in die Schaltungstechnik der Fernsehempfänger. 
Von Ing. Otto Limann. 240 Seiten, 280 Bilder, 1 Klapptafel. Ganzleinen 15.80 DM 


Der Fernseh-Empfänger 3. Auflage. Schaltungstechnik, Funktion und Service. Von Dr. Rudolf Goldammer. 
192 Seiten, 289 Bilder, 5 Tabellen, 1 Klapptafel. Ganzleinen 15.80 DM 

Leitfaden der Radio-Reparatur 2. Auflage. Von Dr. Adolf Renardy. Das moderne Werkstatt-Handbuch 
für die Reparatur von Rundfunkgeräten. 300 Seiten, 147 Bilder, 15 Tabellen. Ganzleinen 18.80 DM 


Hilfsbuch für Katodenstrahl-Oszillografie 4. Auflage. Von Ing. Heinz Richter. 272 Seiten, 
357 Bilder, darunter 111 Oszillogrammaufnahmen, 2] Tabellen. Ganzleinen 19.80 DM 


Katodenstrahl-Oszillografen ihre Breitbandverstärker und Zeitablenkgeräte. Von Ing. Gerhard Wolf. 
280 Seiten, 227 Bilder, darunter 52 Oszillogramme, 3Tabellen. Ganzleinen 23.80 DM 


Hilfsbuch für Hochfrequenztechniker 2. Auflage. Von Ing. ©. Limann und Dipl.-Ing. W. Hassel. 
Band 1: 416 Seiten, 237 Bilder, 86 Tafeln und Nomogramme, 1] Farbcode-Uhr. Ganzleinen 29.80 DM 
Band 2: 276 Seiten, 265 Bilder, 19 Tafeln und Nomogramme. Ganzleinen 19.80 DM 


Telefunken-Laborbuch Band 1, 4. Auflage: 400 Seiten, 525 Bilder, viele Tabellen. Plastikeinband 8.90 DM 
Band 2: 384 Seiten, 580 Bilder, viele Tabellen. Plastikeinband 8.90 DM (Band ] erscheint im Juni) 


Mathematik für Radiotechniker und Elektroniker 2. Auflage. Von Dr.-Ing. Fritz Bergtold. 
344 Seiten, 266 Bilder, ] Logarithmentafel, zahlreiche Tabellen. Ganzleinen 19.80 DM 


Die Kurzwellen 5.Auflage. Eine Einführung in dasWesen und in die Technik für Amateure und Radiopraktiker. 
Von Dipl.-Ing. F. W.Behn und Werner W. Diefenbach. 256 Seiten, 337 Bilder. Ganzleinen 16.80 DM 


Elektronische Speisegeräte Von Dr. Karl Steimel. 250 Seiten, 116 Bilder. Ganzleinen 16.80 DM 
Leitfaden der Transistortechnik 2. Aufl. Von H.G. Mende. 288 Seit., 268 Bild., 21 Tab. Ganzl. 19.80 DM 


Niederfrequenzverstärker-Praktikum von Ing. Otto Diciol. 396 5., 183 Bild., 10 Taf. Ganzl. 29.80 DM 


Die Praxis der Kreis- und Leitungsdiagramme in der Hochfrequenztechnik. Von Dipl.-Ing. 
Horst Geschwinde. 60 Seiten, 44 Bilder, 4 große Kreisdiagramme. Ganzleinen 10.80 DM 


Der Transistor Grundlagen, Kennlinien, Schaltbeispiele. 2, Auflage. (Telefunken-Fachbuch). 
224 Seiten, 270 Bilder. Plastikeinband 12.80 DM 


Die Fernseh-Bildröhre (Telefunken-Fachbuch). 82 Seiten, /2 Bilder, 1 mehrfarbige Tafel. Kart. 4.50 DM 


Taschenbuch für die elektronische Meßtechnik [(Eiektro Spezial GmbH). 312 Seiten, 237 Bilder, 
41 Tabellen. Plastikeinband 12.80 DM 


Gemeinschaftsantennen-Baufibel für Architekten, Bautechniker und Installateure. Von A. Kneißl. 
36 Seiten, 23 Bilder. Glanzfolien-kart. 2.50 DM 


Der Tonband-Amateur 6. Auflage in Vorber. Von Dr.- Ing. Hans Knobloch. 184 Seit.,78 Bild. Kart.ca. 8.- DM 
Die funktechnischen Berufe Von Herbert G. Mende. 88 Seiten, 10 Bilder, 8 Tabellen. Kart. 4.20 DM 
Röhren-Taschen-Tabelle 3. Auflage. 190 Seiten mit 732 Sockelschaltungen. Kart. 5.90 DM 
Kristalldioden- und Transistoren-Taschen-Tabelle 3. Auflage. 160 Seiten. Kart. 5.90 DM 
Sendertabelle 2. Auflage. 32 Seiten mit 2 mehrfarbigen Übersichtskarten. Glanzfolien-kart. 2.- DM 


Ganzleinen- 
Taschen- 
ausgaben 


z 


Ich bestelle aus dem Franzis-Verlag, München 37, Postfach: 


Die Zusendung wünsche ich unter Nachnahme. 


Genaue Anschrift des Bestellers: 
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Die elektrischen Grundlagen der Radiotechnik 4. bis 6. Auflage. Taschen-Lehrbuh für Fah- 
unterricht und Selbststudium. Von Ing. Kurt Leucht. 256 Seiten, 159 Bilder. Ganzleinen 7.90 DM 


Lehrgang Radiotechnik 7. Auflage. Taschen-Lehrbuch für Anfänger und Fortgeschrittene 
Von Ferdinand Jacobs. 256 Seiten, 220 Bilder. Ganzleinen 7.90 DM i 


Kleine Fernsehempfangs-Praxis 3. Auflage. Taschen -Lehrbuch der Fernsehtechnik. Von P. Marcus 
420 Seiten, 339 Bilder, 8 Tabellen, 1 Klapptafel. Ganzleinen 10.80 DM 5 £ 


Moderne Schallplattentechnik Taschen-Lehrbuch der Schallplatten-Wiedergabe. 2. Auflage 
Von Dr.-Ing. Fritz Bergtold. 264 Seiten, 288 Bilder. Ganzleinen 7.90 DM x 


Formelsammlung für den Radio-Praktiker 5. bis 7. Aufla i 
. . ge.Von Dipl.-Ing. 
mechanikermeister. 160 Seiten, 172 Bilder. Ganzleinen 6.90 DM ID Inu: Gaorg Roas Rundfunk 


Bastelpraxis Taschen-Lehrbuch des Radio-Selbstbaues. 4. und 5. Auflage. V 
te . - Von W i 
256 Seiten, 266 Bilder, viele Tabellen. Ganzleinen 7.90 DM s n.Teern sr WW Diefanbaus: 


Se EEBeeBBEBERGGL. NEE nn. 


Neue Radio-Praktiker-Bände: 


Er kann an 


jede Buchhandlung oder Buchverkaufsstelle gegeben oder unmittel- 


Nr. 99: Wie arbeite ich mit dem 
Elektronenstrahl-Oszillografen? 


Von H. Sutaner 


64 Seiten, 87 Bilder, Preis 1.60 DM 


Soeben erschienen! 


Nr.101/102: Elektronische Orgeln 
und ihr Selbstbau 


Von Dr. Rainer H. Böhm 
128 Seiten, 50 Bilder, Preis 3.20 DM 


bar an den Verlag eingesandt werden 


Erscheint im Juni 


Nr. 100 erscheint zur Funkausstellung 


Bitte verwenden Sie diesen Abschnitt als Bestellzettel. 


Das 


Messeberichtsheft der 
ELEKTRONIK 


erscheint am 


1. Juni 1961 (Heft 6) 


Umfassende Berichte über die Neu- 


heiten der elektronischen Technik, die 


auf der 
Deutschen Industrie-Messe Hannover 


zu sehen waren, machen dieses Heft 


für den Leser besonders wertvoll. 


Auch die Anzeigen werden daher 


größte Beachtung finden. 


Bitte senden Sie Ihre Dispositionen und 


Druckunterlagen bis 


16. Mai 1961 


an 


FRANZIS-VERLAG 


Anzeigen-Abteilung 


München 37 - Karlstraße 35 - Telefon 55 16 25 


Zur Messe Hannover 


in Halle 11, Stand 46, Standtelefon 3810 


| Miero- Schweiß technik 


FEINPUNKTSCHWEISSMASCHINEN 


PECO Elektrische Schweißmaschinenfabrik Rudolf Bocks München-Pasing 


Zum Verschweißen 
kleiner und feinster 
Teile sowie Drähte 
aus Nichteisenme- 
tallen oder Stahl; 
Verwendung in der 
elektrischen, opti- 
schen und feinme- 
chanischen Indu- 
strie, für die Ferti- 
gung von Glühlam- 
pen, Elektronen- 
röhren, Transisto- 
ren, Dioden, Kon- 
densatoren, elektri- 
schen Widerstän- 
den u. dgl. 


HAUSHALTSWA 


Feinpunktschweißmaschinen 

hand-, fuß-, druckluftbetätigt, Schweiß- 
druckbereich 0,1 bis 300kg.Vertikalfüh- 
rung durch Kugelschlitien, vollelektro- 
nisch gesteuert, exakte Schweißzeiten 
inStromperioden,Leisturgsregulierung 
durch Trafostufen und zusätzlich stufen- 
los durch Phasenanschritt. Steuerge- 
räte im Baukastensysten.: Mehrperio- 
dengeräte - Einkreiser, Nehrperioden- 
geräte - Dreikreiser. Kornbinierte Ma- 
schinen für Schweiß- und Lötaufgaben 
(unter Schutzgas). 


Impuls-Schweißmaschinen 

mittels Kondensator-Entladung nach 
System Dr. Früngel.: Leistungsbereich 
15 bis 400 Wattsekunden, netzunab- 
hängige Steuerung. Druckluftbetätigte 
Maschinen für Punkt- und Flächen- 
schweißung, Stumpfanschwzißen von 
Drähten. 


Micro-Nahtschweißmaschinen 
Vollelektronische Steuerung mit Pha- 
senanschnitt-Regelung für feinste Ma- 
terialien wie Folien und Metallgewebe. 


XL 


DB 7-11 | DH 7-11 | DN 7-11 | DP 7-11 


Neue Anwendungsmöglichkeiten 


der Oszillografen-Meßtechnik bietet der zur Oszillografenröhre DH 7-78 neu entwickelte Parallel- 
typ DH 7-11 mit nur 0,6 W Heizleistung. Die vielseitigen Einstellungsmöglichkeiten der DH 7-78 
in bezug auf Helligkeit, Strichschärfe und Ablenkempfindlichkeit sind zusammen mit niedriger 
Heizleistung in der DH 7-11 vereinigt worden, so daß damit eine Oszillografenröhre entstanden 
ist, die sich bevorzugt für die Verwendung in transportablen, transistorisierten Geräten eignet. 


Betriebsdaten: U, 1200 4000 V 
Uga 300 7000 EV 
U, 5120027100057 
d; 36°, 132Wrcm 
do 107 35,6V/cm 


VALVO GMBH HAMBURG I 


® 


110561 7417 


